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زميل الأكاديمية الإسلامية للعلوم 
وعضو مجلس إدارتها 


بسم الله الرحمن الرحيم 


تقديم 
ملامح من الإعجازالعلمي فى القرآن الكريم 


فى أى حديث عن القرآن الكريم لابد لنا من التأكيد على أنه كلام الله (تعالى) 
الموحى به إلى gor‏ أنبيائه ورسلهء والمحفوظ بين دفتى الصحف الشريف» بنفس 
اللغة ell‏ أوحى بها: (اللغة العربية) محفوظاً SULS thar‏ كلمة كلمة وحرقا 
حرقاء تحقيقًا Ae dl‏ الإلهى الذي قطعه ربنا (تبارك وتعالى) على ذاته العليةء فقال 
(عز من قائل) : 

(4 (الحجر:‎ 4D لحافظون‎ di, نحن ترا الذكر‎ dy 

من هنا كان القرآن الكريم متمیزّا عن کل کلام البشر؛ بعنی أن البشر یعجزون 
عن الإتيان بثله ولو كان بعضهم لبعض ظهیر6 وهذا هو القصود باعجاز 
القرآن. 


الاعجاز القرآنى 


لما كان القرآن الكريم هو كلام الله (تعالی)» في صفانه الرباني وإشراقاته' 
النورانية فلابد وأن يكون Le‏ لكلام البشر» أى متمیزا عنه بمزايا يعجز البشر عن 
تحقيقها من الكمال» والشمول» والاحاطة ودقة التعبير» وجمال النظم وروعة 


الإشارة» وصدق الإخبار فى كل قضية من القضايا التى تعرض لهاء وهذا هو 
القصود بالتعبير عن « إعجاز القرآن الكريم؟ .. 

ونحن نعلم أن القرآن الكريم هو في الأصل كتاب هداية للانسان فى القضايا 
التى لايمكن للإنسان أن يضع لنفسه فيها ضوابط صحيحة» مثل قضايا العقيدة 
والعبادة والأخلاق والعاملات. والتى تشكل القواعد الأساسية للدين» وذلك ON‏ 
هذه القضايا إما أن تكون من أمور الغيب المطلق» الذى لاسبيل لوصول 
الانسان إليه إلا عن طريق وحى السماء کقضایا العقيدة» أو هى أوامر تعبدية» 
لابد وأن تكون توقيفية على الله ورسوله (صلی الله عليه وسلم)» ولابد للإنسان 
فيها أيضا من وحى السماء أو هی ضوابط للأخلاق والسلوك. والتاريخ يؤكد لنا 
أن الإنسان كان عاجزا دومًا عن وضع الضوابط الصحيحة لأخلاقياته وسلوكه فى 
غيبة الهداية الربانية . 

وهذه القضايا المتعلقة بالعقيدة والعبادة والأخلاق والمعاملات؛ هی من أوضح 
صور الا عجاز فى کتاب الله إذا نظر إليها الإنسان بشىء من الموضوعية والحيدة» 
والتبصر واحکمة. ولكن الناس قد درجوا فى غالبيتهم على ميراث الدین؛ دون 
النظر فيه بعين البصيرة» فأخذوه بشیء من التعصب الأعمى والحمية الشخصية» 
حتى لو لم يلتزموا ce‏ ما جعل إقناعهم باق آمرا صعبًا فى أغلب الأحيان» خاصة 
ما كان منه متعلقا بقضايا الغيب وضوابط السلوك. 

ونحن نعلم أن كل نبى وكل رسول من رسل الله قد أوتى عددا من المعجزات 
الحسية» فى الأمور التى برع فيها قومه لتشهد له بصدق نبوته أو رسالته فموسى 
(عليه السلام) بعث في زمن كان السحر قد بلغ GL‏ عظيمًا» فأتاه الله (تعالى) من 
العجزات ما أبطل به سحر السحرة؛ وعيسى (عليه السلام) بعث في زمن كان 
الطب قد بلغ مبلغًا عظیما فأتاه الله (تعالى) من المعجزات ما تفوق به على أطباء 
عصره. 

ونعلم Cal‏ أن القرآن الكريم قد نزل على ée‏ الأنبياء والرسلین Le)‏ الله عليه 


وسلم) فى زمن كان العرب قد وصلوا إلى قمة الفصاحة وحسن البيان بالعربية 
والبلاغة فى التعبير بها شعرا ونثراء وجاء هذا الوحى الخاتم بأسلوب عربى مبين» 
مغاير لاسالیب العرب: فهو ليس بالشعر وليس بالنثرء وجاء يتحدى العرب جمیعا 
أن يأتوا بقرآن مثله» أو بعشر سور مفتريات من ealta‏ أو حتى بسورة واحدة من 
مثله» ولا یزال هذا التحدی قائماء منذ آربعة عشر قرناء دون أن يجرؤ عربى أن 
يجابهه بجدارة !! 
وصدق الله العظيم إذ يقول: 
pi EE‏ عل أن مانا بم هذا رن او du‏ وق ان 
بعضهم ÉD Gab AR)‏ (الاسراء : (AA‏ 
شور بل AG Då‏ بحديث ته إن کارا €€D abo‏ 
(الطور: (YE «TY‏ 


«أم يقولون افتراه فل gl‏ بمشر سور alle‏ مقتریات وادعوا من eebe‏ من دون d‏ 
إن كسم صادقین © 4 (هود: ۱۳). 

TEE 
.)۲۳ (البقرة:‎ € O صادقين‎ på إن‎ di 

وقد اعترف بلغاء العرب بروعة النظم القرآني» وتميزه عن كلام البشر » فهذا 
الوليد بن المغيرة يقول في القرآن الكريم رغم کفره.: «إن له لحلاوة» وان عليه 
لطلاوة» وان أسفله لمغدق» وان أعلاه aly opal‏ ليعلو ولا يعلى tale‏ 

وقد دفع ذلك بنفر من السلمین إلى تصور الاعجاز القرآنی ساسا فى جوانب 
بیانه ونظمه. وأفاض الاقدمون والحدئون فى ذلك؛ فأفصحواعن جوانب من 


۷ 


الإعجاز البيانى فى القرآن ve El‏ ملأت العديد من المجلدات» دون أن يتمكنوا من 
إيفاء ذلك الجانب حقه كاملا . 

ومع تسليمنا بالإعجازالبيانى للقرآن الكريم» وبأنه المجال الذى نزل DES‏ 
الله تحدى به العرب ‏ وهم فى قمة من آعلی قمم الفصاحة والبلاغة. والقدرة 
على البيان- أن يأتوا بشىء من cada‏ إلا أن البيان يبقى Ue]‏ لحتوی» والحتوی 
آهم من الاطار . 

ومحتوی القرآن الكريم هو الدین بركائزه الأربع الأساسية : العقيدة» والعبادة. 
والأخلاق» والعاملات . وهذه القضایا كما جاءت في OLS‏ الله إذا نوفشت 
بشي» من الموضوعية أثبتت [عجاز القرآن الكريم ؛ ولکن القرآن الکریم لابد وأن 
یکون معجرًا فى کل آمر من آموره؛ SY‏ کلام الله الخالق الباری الصور؛ فما من 
أمر من الأمور تعرض له هذا الکتاب الخالد إلا وهو معجز m‏ وما من زاوية من 
الزوايا ینظر منها إنسان عاقل بشی من الوضوعية والحيدة إلى هذا القرآن الكريم إلا 
ویری منها er‏ من جوانب الاعجاز. فالقرآن الکرم معجز فى da,‏ ونظمه؛ كما 
أنه معجز فى عرضه لقضایا العقيدة» وأوامر العبادة» معجز فى دستوره SVEV‏ 
الفريدء معجز فى تشریعه» معجز فى استعراضه التاريخى للعديد من أخبار الام 
السابقة: أمة بعد آمة» كيف تلقت وحى ربهاء وتفاعلت مع أنبيائه ورسله» وكيف 
كان جزاؤها أو عقابها؛ معجز فى خطابه للنفس البشرية» وتحريك كوامن الخير 
فيهاء وتربيتها التربية الصحيحة؛ معجز فى إشاراته الطبية العديدة وفى تنبزاته 
الستقبلية التى تحققت بعد نزوله بفترات طويلة. ولا تزال تنحقق إلى يومنا هذا 
وإلى قيام الساعة» معجز فى إشاراته إلى العديد من أشياء الکون» ومن أبرزها 
وصف مراحل الجنين في الانسان؛ وفی استعراضه لكيفية بداية الخلق» وإفناء 
SSN‏ 60 وإعادة خلق كل ذلك من جدید. معجز فى استعراضه للعديد من أمور 
الغيب» مثل البعث والحشرء والحساب» والصراط ‏ والجئة والنار» معجز فى كل 
als‏ من LIS‏ وكل حرف من حروفه. وكل آية من آياته» وفى ذلك يقول 


الصطفی (صلى الله عليه وسلم): OP‏ هذا القرآن لا تتهی عجائبهء ولا يخلق 
على O85 NEES‏ 

وقد عالج كثير من العلماء عددا من جوانب الإعجاز القرآنى» لكن الإعجاز 
العلمى فى القرآن الكريم لم تتضح لنا جوانبه الكثيرة كما اتضحت فى زمن التقدم 
العلمى» والتقنى» الذى نعيشه فى هذه الأيام ؛ فأصبح أسلوبًا فریدا فى الدعوة إلى 
دين الله» فى زمن فتح الله على الانسان بالعديد من أبواب plat‏ بالكون 
ومکوناته. وفتن الناس فيه بالعلوم الكونية ومعطياتها فتنة كبيرة . 


الفرق بين التفسير العلمی, والإعجاز العلمى للقرآن الكريم 


يحتوى القرآن الكريم على أكثر من ألف آية صريحة تتحدث عن الكونء 
وعن بعض مكوناته وظواهره بالإضافة إلى آيات أخرى كثيرة تقترب دلالاتها 
من الصراحة وهذه الآيات لم ترد من قبيل الاخبار العلمى المباشر للإنسان» 
وذلك OH‏ الكشف العلمى ترك لاجتهاد الإنسان وتحصيله عبر فترات زمنية 
طويلة نظرا لحدودية القدرات الإنانية» وللطبيعة التراكمية للمعارف 
المكتسبة» ويؤكد ذلك أن تلك الآيات الكونية قد جاءت فى مقام الاستدلال على 
عظيم القدرة الإلهية فى إبداع å GÅ‏ وعلى أن الخالق المبدع (سبحانه وتعالى) 
قادرعلی إفناء خلقهء وعلى إعادة هذا الخلق من جدید. وهذه UV‏ تحتاج إلى 
تفسير كما يحتاج غيرها من آيات هذا الذكر الحکیم» ومن هنا كان لزامًا علينا أن 
)1( عن الإمام علي (كرم الله تعالى وجهه) قال : اسمعت رسول الله (صلى الله علي وسلم) يقول: 
«ستكون E‏ قلت : فما المخرج منها يارسول الله؟ قال: «كتاب الله فيه نبأما قبلكم. وخبر ما 
بعدکم: وحكم ما Sia‏ 6 وهو الفصل لیس بالهزل» من تركه من جبار قصمه الله؛ ومن ابتغى الهدی 
في غيره أضله الله» وهو حبل الله ve‏ ونوره المبين؛ وهو الذكر الحكيم» وهو الصراط المستقيم» 
هو الذي لا تزيخ به الاهواء ولا تلتبس به الالسنة ولا تتشعب معه الآراءء y‏ يشيع منه العلماه» 
ولا یله الأتقياء. ولا يخلق على كثرة الترداد» ولا تنفضي عجائبه ؛ من علم علمه سبق ٠‏ ومن قال به 


uM‏ ومن حكم به عدل» ومن عمل به أجر» ومن دعا إليه هدی إلى صراط مستقیم". (آخرجه 
الترمذي والدارمي وغیرهما) . 


نوظف النافع الماح من العارف المكتسبة فى تفسير تلك الآيات الكونية الواردة فى 
كتاب الله . 

ولا كانت المعارف المكتسبة فى تطور مستمر؛ وجب على أمة الاسلام أن 
ينفرمنها فى كل جيل نفر من علماء السلمین. الذين يتزودون بالأدوات اللازمة» 
للتعرض لتفسير الآيات الكونية الواردة في کتاب الله» من مثل الإلمام باللغة 
وغير ذلك من علومها المختلفة» ويأصول الدين» وبأسباب التزول وبالناسخ 
والمنسوخ» وبالمأثور من التفسير» وبجهود السابقين من JUS‏ المفسرين» وبالقدر 
اللازم من العلوم التاحة عن الکون؛ ومکوناته وغير ذلك Le‏ يحتاجه كل من 
يتشرف بالقیام Eë‏ هذه الهمة العظيمة . 

وفی التفسير العلمی للآيات الكونية لابد من الحرص على توظیف FUH‏ 
العلمية الثابتة كلما توفرت» ولكن لما كانت العلوم الكونية لم تصل بعد إلى الجواب 
النهائي في كل قضية من قضايا الكون ومکوناته وظواهره» فلا نرى حرجًا من 
توظيف أفضل النظريات cae tll‏ وذلك OH‏ التفسير يبقى جهدا بشريًا لحاولة فهم 
دلالة الآية القرآنية» لمن أصاب فيه أجران ولن أخطأ أجر واحد. 

أما الإعجاز العلمى فى القرآن الكريم فلا يجوز أن يوظف فيه إلا القطعى الثابت 
من الحقائق العلمية» وذلك OH‏ الإعجاز العلمى هو موقف تحد» والمتحدى لابد 
وأن يكون Laits‏ على أرضية صلبة» وذلك UM‏ نقصد بالإعجاز العلمي للقرآن 
الكريم هو سبق هذا الكتاب الخالد. بالإشارة إلى عدد من حقائق الكون وظواهره 
لم تكن معروفة لأحد من البشر في زمن تتزله. ولا لقرون متطاولة من بعد تنزله» 
وإثبات أن القرآن الکریم الذى أوحى به إلى نبى آمی (صلی الله عليه وسلم) فى 
أمة أميّة قبل أربعة عشر ES‏ يحوى من حقائق هذا الكون مالم يتمكن الإنسان من 
الوصول إليه إلا منذ عقود قليلةء وبعد مجاهدات طويلة عبر عدد من القرون 


cabal all‏ وهذا لا يمكن لعاقل أن يتصور إمكانية حدوثه إلا بوحى من الله الخالق 
البارئ المصور. 

ويستثنى من هذه القاعدة آيات الخلق والإفناء والبعث با في ذلك خلق الكون» 
وخلق الحياةء وخلق الانسان؛ LØY‏ من القضايا التي لم يشهدها الانسان» وفي 
ذلك يقول gt!‏ (تبارك وتعالی) : 

ag المضلين‎ ie والأرض ولا خلق أنفهم وما كنت‎ eol gel! آشهدتهم خلق‎ CA 
.)۵۱ (الكهف:‎ Oe 

وعلی ذلك فإن العلوم المكتسبة لا يمكن لها أن تتعدى في قضايا الخلق 
والإفناء والبعث مرحلة التنظيرء وتتعدد النظريات بتعدد خلفية واضعيها. ويبقى 
للمسلم نور من الله الخالق متمثل في آية قرآنية صريحة أو حديث بوي صحيح 
يعينه على أن يرتقى بإحدى هذه النظريات إلى مقام الحقيقة؛ فيتصر للعلم 
بالقرآن الكريم أو بالحديث النبوي الشريف» وليس العکس» وهذا هو المقام 
الوحيد من مقامات الإعجاز العلمي في القرآن الكريم وفي السنة النبوية المطهرة 
الذي نضطر فيه إلى اللجوء للنظريات؛ لعدم توفر الحقيقة» والتي لا تتوفر إلا في 
وحي السماء. 

وهنا LY‏ من التأكيد على ضرورة الالتزام بالضوابط العديدة التي وضعت 
للتعامل مع قضية الإعجاز العلمي في كتاب الله وفي سنة رسوله (صلى الله عليه 
وسلم). 

وهنا Cal‏ لابد من التأكيد على صعوبة التعرض لقضايا الإعجاز العلمی فى 
كتاب الله إلا من قبل التخصصین. کل فى حقل تخصصه. فلا يقوى فرد واحد 
على معالجة كل القضايا الكونية» التى تعرض لها القرآن الكريم من خلق الكون 
وإفنائه» إلى خلق مراحل الجنين الإنسانى المتعاقبة» إلى العديد من الظواهر 
الكونية » إلى غير ذلك من مختلف الآيات الكونية الواردة فى کتاب الله . 


نماذج من آيات الإعجاز العلمى فى القرآن الكريم 
قبل التعرض بشيء من التفصيل لآيات الجبال في القرآن الكريم ؛ نعرض هنا لسبع 
مواضع من OLS‏ الله تعرضت فيها الآيات لذكر كوكب الأرض» وذلك على النحو 
التالي : 
١‏ يقول Kan‏ (تبارك وتعالى) فى محكم كتابه : 

ل والأرض بعد ذلك دحاها ECH‏ أخرج منها ماءها ومرعاها 2 4 

(النازعات: ۰۳۰ ۳۱). 

قال عدد من الفسرین ` (دحاها) بمعنى کورها» من (الدحية) أى البيضة (فی 
بعض اللهجات الدارجة)» و(أخرج منها ماء‌ها (lale yay‏ هو (شارة إلى خروج 
ماء الارض من العیون والینابیع والأبار» وخروج OSI‏ من بين حبات التربة بعد 
بذرها وريهاء وهو صحیح . ولکن حين سثل ابن عباس (رضی الله تبارك وتعالی 
عنهما) عن معنی دحاها؟ قال: paid‏ ها ماجاء بعدها» أى: (أخرج منها ماءها 
ومرعاها). 

وقد أثبت العلم الحديث أن الثورات البركانية وما ألقته حول الأرض من غازات 
وأبخرت وعلى سطحها من حمم ورماد بركانى» قد لعبت دورا أساسیا فى بناء 
اليابسة» وفی تکون کل من الغلافين الغازى والاتی للأرض» ولعل ذلك هو 
المقصود بالدحو. وهو فى اللغة العربية : المد والبسط والإلقاء والإزاحة» من دحا 
الشىء أى بسطهء وقد أثبتت الدراسات الحديثة أن غالبية ما یتصاعد من فوهات 
البراكين أثناء ثوراناتها هو بخار الماء )€ (OL‏ ويليه فى الكثرة ثانى أكسيد 
الکربون. وبعض الغازات الأخرى» وأن بخار الماء التصاعد من فوهات البراكين 
على سطح الأرض وفى غلاقها الغازى قد أخرج أصلاً من داخلها مع ثورانات 
البراكين» وهذه حقيقة لم یعرفها الانسان الا منذ سنوات قليلة» كذلك أدرك 


العلماء أن ثانى أكسيد الکربون يلعب دورا مهما فى عملية التمثيل الضوئی التی 
يقوم النبات بها (من أجل تمثيل غذاته وتحويله إلى الواد البانية لخلاياه والمتتجة لثماره 
وأخشابه وأوراقه)» والتى بغيرها لا يكن للأرض أن تنبت » فخروج الماء من داخل 
الأرض هو تعبير عن حقيقة واقعة مؤداها أن كل ماء الأرض على كثرته قد أخرج 
أصلاً من داخلهاء وأن ثانى أكسيد الكريون اللازم لحياة كل نبات يقوم بعملية 
التمثیل الضوئى وإنتاج المادة الخضراء فيه (الیخضور) قد أخرج أيضًا من داخل 
الأرض . 
"- يقول ربنا (تبارك وتعالى) فى محكم كتابه : 

.)١١ (الطارق:‎ 4D ذات الرجع‎ yy 

وفي تفسير هذه الآية الكريمة قال المفسرون: رجع السماء هو: المطرء وهو 
صحيح ؛ OY‏ من أعظم ما يعود إلينا من السماء هو NI‏ الذى بدونه لا تستقيم 
الحياة على الأرض» ونحن تعلم اليوم أن كل ماء الارض قد أخرج أصلاً من داخلها 
على هيئة أبخرة تصاعدت من فوهات البراکین وأن هذه الأبخرة تكثفت عند 
اصطدامها بالطبقات الدنيا من الغلاف الغازى المحيط بالأرض (نطاق الناخ) 
وعادت إلى الارض tb‏ وذلك OY‏ نطاق الناخ قد خصه الله (تعالى) بتناقص فى 
درجة الحرارة . مع الارتفاع حتى تصل إلى ناقص Å‏ على ارتفاع حوالى ۱۰ 
كم من سطح البحر فوق خط الاستواء (مع تفاوت قلیل من منطقة مناخية إلى 
آحری)» ولولا ذلك ما عاد إلينا بخار الماء المندفع من داخل الأرض أو المتبخر من 
سطحها آبدا . 

ونحن نعلم Cal‏ أن دورة dl‏ حول الأرض هی دورة منضبطة انضباطًا محكمّاء 
بدلیل أن البخر من أسطح البحار والحیطات یفوق ما یسقط فوقها من مطر بحوالی 
۰ کم" وآن الطر فوق اليابسة يزيد على البخر من سطحهاء بنفس القيمة 
التی تفیض من اليابسة إلى البحار والحیطات. ولولا هذه الدورة لفسد ماء الأرض 
كله» فى فترة زمنية وجيزة. 


وإذا كان الأمر کذلك » فلماذا قال الله (تبارك وتعالى) : 

.)١١ (الطارق:‎ AG ذات الرجع‎ ss} 

ولم يقل: والسماء ذات المطر؟ 

نعلم اليوم أن الله (تعالى) قد جعل فى الغلاف الغازی المحيط بالأرض عددا من 
نطق الحماية التى ترد إلى الأرض كل مفيد ونرد عنها كل ضار ومهلك من مختلف 

صور الادة والطاقة» ومن all‏ ذلك : 

C 1)‏ النطاق الاسفل من نطق الغلاف الغازي للأرض ( نطاق المناخ) والذي له من 
الصفات الكيميائية والفيزيائية ما يجعله Le‏ للحياةء فعلى سيل المثال لا 
الحصرء يتبادل كل من الانسان والحيوان مع النبات غازى الأكسجين وثانى 
آکسید الكربون» وكل منهم يطلق بخار الماء إلى الغلاف الغازي» ونتيجة 
للبخر من الأسطح المائية» ولتنفس وإفرازات كل من الأناسى والحيوانات» 
ونتح النباتات يرتفع بخار الماء إلى الأجزاء العليا من نطاق الناخ حيث 
یتکثف. فيعود منه مطرا أو بردا أو AGE‏ 

ولنطاق التغيرات المناخية خاصة في أجزائه السفلي من الكثافة ما يسمح له 
بترجيع cn a‏ ومن الغريب أن اسم هذا النطاق باليونانية هو نطاق الرجع 
(Troposphere)‏ . 

(ب) السحب التى ترد إلينا أكثر من التسعين بالمائة من حرارة الشمس »› التي تمتصها 
صخور الأرض وتعيد إشعاعها إلى الجوء بعد غياب الشمس. ولولا ذلك 
لتشتت تلك الحرارة إلى طبقات الجو العلياء وتجمدت الحياة على الأرض 
بالليل» وهذه صورة من صور الرجع الحرارى إلى الأرض» لم تكن معروفة 
من قبل . 

)+( طبقة الأوزون (The Ozonosphere)‏ والتى تسمح بمرور ضوء الشمس الابیض 
والوجات تحت الحمراء إلى الأرض» وترد Le‏ ما يصاحب ذلك الضوء من 


أشعات ضارة من مثل : الأشعة فوق البنفسجية (وهى أشعة مهلكة) فيما عدا 
جزءا يسيرا منها تحتاجه الحياة على الأرض . 

)5 ( الطبقة المتأينة من الغلاف الغازى للأرض (The lonosphere)‏ . وهی iab‏ 
مشحونة بالكهرباء» ترد عن الأرض الجسيمات الكونية المتسارعة» وترد إلى 
الارض الموجات الراديوية (الإذاعية والتلفازية وموجات الاتصال 
اللاسلکی)» وهی صور من الرجع . لم تكن معروفة للإنسان وقت تنزيل 
القرآن الكريم ولا لقرون متطاولة من بعد ذلك . 

وهذا النطاق المنأين يحوى أحزمة الإشعاع Fy . (Radiation Belts)‏ 
بزوجین من الأحزمة على كل جانب من جوانب الأرض يدفعان عن الارض 
الجزء الأكبر من ويلات الجسيمات الكونية المتسارعة:» المنتشرة فى السماء 
الدنياء والتي تصل إلى الأرض من الشمس ومن غيرها من النجوم 

Ca)‏ النطاق الخارجى من الغلاف الغازى للأرض (The Exosphere)‏ . وهو كذلك 
يرد عن الأرض ويلات الجسيمات الكونية الشسارعة» وتحترق فيه وفي 
الطبقات التى دونه أغلب الأجسام السماوية الصلبة (النيازك)» والتى لا يبقى 
منها إلا الرماد أوبعض الجسيمات الصغيرة التى تصل إلى الارض؛ فتكون 
مادة يتعرف بواسطتها الإنسان على تركيب الأجزاء البعيدة من الكون . 

من أجل ذلك وغيره» مما لم يعرفه الإنسان إلا منذ عشرات قليلة من 
السنين أقسم ربنا (تبارك وتعالى). وهو الغنى عن القسم-بالسماء ذات 
ps A‏ ولم يقصر ذلك على الطر فقط كما فهم الأقدمون؛ لأنه (تعالى) 
أعلم بخلقه من جميع خلقه» وقد يرى القادمون بعدنا في لفظة «الرجع» في 
هذه الآية الكريمة من المعاني والدلالات أكثر مما عرفناه اليوم» وهو عشرة 
صورء خمس منها للرجع المفيد إلى الارض» وخمس أخرى للرجع الضار 
عن الأرض . 


: يقول ربنا (تبارك وتعالی)‎ Y 

.)۱۲ : (الطارق‎ 4D prat pl 

قال الأقدمون: هو انصداعها عن COLI‏ وهو صحيح ؛ ON‏ الله (تعالی) جعل 
فى تركيب تربة الأرض من العادن والمركبات الكيميائية ما Lez‏ (أى يتحص الاء) 
فيتمدد وینتفش حتى يرنفع إلى à del‏ فترق التربة رقة شديدة وتتشق» وبذلك 
تفسح التربة للنبتة الطرية الندية المندفعة من داخل البذور المدفونة بالتربة والمعروفة 
باسم السويقة (تصغير ساق) طريقًا سهلاً إلى «ull‏ تصل منه إلى سطح الأارض 
بسلام» نبتة طيبة » أو شجرة باسقة» ولولا تلك الخاصية التى وضعها الله (تعالى) 
فى التربة ما أنبتت الأرض ولا كانت صالحة للحياة » وهذا صحيح . 

ولكن بعد الحرب العالية الثانية ء اتجه العلماء إلى قيعان البحار والمحيطات Éu‏ 
عن عدد من الشروات المعدنية التى بدأت احتياطياتها على اليابسة فى التناقص 
باستمرار فى ظل الحضارة المادية المسرفة التى يعيشها إنسان اليوم» فوجدوا أن 
بأواسط البحار والمحيطات سلاسل جبلية عملاقة تفوق فى ارتفاعها أحيانا أعلى 
القمم فوق اليابسة» وعند دراسة تلك الحواف البارزة فى أواسط المحيطات» اتضح 
آنها عبارة عن طفوح بركانية متراكمة فوق بعضها البعض عبر فترات زمنية طويلة » 
os‏ تلك الطفوح لا تزال تندفع عبر شبكة هائلة من الصدوع التى GE‏ الغلاف 
الصخری للأرض» بعمق یتراوح بين VO‏ کم» ۰ کم وأنها تمتد ul‏ الآلاف من 
الکیلو مترات فى جميع الاتجاهات (وکأنها صدع واحد)؛ لتحیط بالارض إحاطة 
کاملة. وتمزق غلافها الصخری إلى عدد من الالواح الارضية التباينة فى مساحاتها 
وفى كتلتهاء وأن هذه الشبكة الهائلة من الصدوع هى بشابة صمامات الامن 
للأرض» حيث تنطلق عبرها کمیات هائلة من الحرارة الناتجة عن عملیات التحلل 
الإشعاعي فى الغلاف الصخری للأرضء وفی نطاق الضعف الأرضى» 
(Asthenosphere)‏ الذى يليه إلى الداخل فى اتجاه مركز الأرض . ولولا أن قدر الله 
(تعالی) للأرض تلك الشبكة الهائلة من الصدوع لانفجرت منذ اللحظة الأولى 


iu 


لتجمد قشرتهاء ومن هنا علمنا أن من صفات أرضنا الأساسية أنها أرض ذات 
صدعء ولم نعلم ذلك بيقين VI‏ فى أواخر الستينيات وأوائل السبعينيات من القرن 
العشرين. 
٤‏ يقول الله (تعالى) فى محكم کتابه : 

رار Do‏ (الطور: 5). 

في اللغة سجر التنور : أوقد عليه حتى أحماه. 

والسجور فى اللغة : هو المتقد ناراء والاء والتار من الأضداد. وقد دفع ذلك 
بعدد من المفسرين إلى اعتبار البحر المسجور من أمور ee c8 2I‏ 
الكرية التى يقول فيها الحق (تبارك وتعالی) : 

٦ (التكوير:‎ 4 © op bb 

وسياق القم فى سورة التكوير كلهء یتعلق بأمور سوف تقع فى الآخرة؛ أا 
سياق القسم فى مطلع سورة الطورء فيتعلق كله بأمور واقعة فى حياتنا الدنيا. 

وقد دفع ذلك بعدد آخر من المفسرين إلى البحث عن معنى آخر للفظة (مسجور) 
غير المتقد GU‏ فوجدوا أن من معانى (سجر) ملأ وكف فقالوا: البحر السجور أى 
الملوء بالماء؛ الکفوف عن اليابسة» وهو صحیح ؛ وذلك AV, 0 SY‏ / من الماء 
العذب على اليابسة محجوز على قطبی الأرض» وفوق قمم جبالها على هيئة 
طبقات من الجليد الذي يصل سمکه فوق القطب الجنوبي إلى أربعة كيلو مترات» 
وفي القطب الشمالي إلى ۳۸۰۰ مترء وهذا الجليد إذا انصهر يقدر له أن يرفع 
منسوب الماء فى البحار والمحيطات بأكثر من مائة مترء وقد انصهر فى عدد من 
الأزمنة الأرضية السابقة فغمرت البحار مساحات أكبر من اليابسة التى نحيا عليها 
اليوم. وفيما يعرف بالأزمنة الجليدية حجزت مساحات أكبر من الجليد فوق 
اليابسة» فانحسرت البحار کثیرا عن حدود شواطتها ا حالية . وعلی ذلك فان تفسير 
à‏ البحر المسجور 6 بالبحر الملوء بالماء المكفوف عن اليابسة» تفسير صحيح . 


۱۷ 


ولكن بعد غوص الانسان إلى أعماق البحار والمحیطات. وجد أن DS‏ من 
محيطات الارض وعددا من بحارها يتسع قاعه» بفعل التحرك Deng‏ شبكة 
الصدوع الأرضية» بفعل ما يندفع عبرها من ملايين الأطنان من حمم وطفوح 
بركانية فى درجات حرارة تتعدى الألف درجة مئوية» مما يجعل قيعانها مسجرة 
فعلاً بدرجات حرارة عاليةء وهی ظاهرة من أعظم الظواهر الأرضية وأشدها 
غرابة» ولم تعرف تلك الظاهرة بأبعادها الدقيقة إلا فى آواخر الستينيات وأوائل 
السبعینیات من القرن الماضي : 
۵ يقول الحق (تبارك وتعالى) فى محكم كتابه : 

.)۷ Lou 4 © osi «والجال‎ 

يصف القرآن الكريم الجبال فى تسع وثلاثين آية صريحة» منها هذه الاية الكريمة 
التى تصف JG‏ بالأوتادء وكما أن الوتد آغلبه مدفون فى الأرضء وأقله ظاهر 
على السطح؛ ووظيفته التثبیت؛ فقد اكتشف علماء الأرض pe‏ أن هكذا 
الجبال» فكل نتوء فوق سطح الأرض له امتداد فى داخلها يتراوح طوله بين ٠١‏ إلى 
۵ ضعف ارتفاعه فوق مستوى سطح البحرء فكلما كان الارتفاع فوق سطح 
الأرض Lef‏ تضاعف الجزء الغائر فى الأرض امتدادا إلى داخلها؛ ليخترق الغلاف 
الصخری للأرض بالكامل» ويطفو فى نطاق الفعف الأرضيء وهو نطاق شبه 
منصهر ‏ المادة فيه لدنة» عالية الكثافة» عالية اللزوجة» تطفو فيها أوتاد الجبال كما 
تطفو جبال الجليد فى مياه المحيطات» تحكمها فى ذلك قوانين الطفوء فكلما برت 
عوامل التعرية قمم JL‏ ارتفعت تلك الجبال إلى أعلى حتى تخرج امتداداتها 
الداخلية من نطاق الضعف الأرضى بالکامل» ins‏ تتوقف الجبال عن الحركة 
حتى يتم بريهاء فيظهر فى أعماقها من الثروات الأرضية ما لا يمكن أن يتكون إلا 
تحت مثل تلك الظروف الاستثنائية من الضغط والحرارة» التى سادت فى أعماق 
الجبال . 


هذا البيان القرآنى المعجزء الذى يصف كلا من الشكل الخارجى للجبل» 
وامتداده الداخلى» ووظیفته» فى كلمة واحدة (أوتاد)ء يظهر تفوق القرآن الكريم 
على جميع العارف الانسانية» التى لا تزال إلى يومنا هذا تورد تعريف الجبل فى 
أكثر القوامیس العلمية واللغوية انتشارًا على أنه نتوء فوق سطح الأرض» يختلف 
العلماء فى تحديد ارتفاعه بأكثر من ۳۱۰ متر أو من 1۲۰ متر فوق سطح الأرض من 
حوله. 

۲ یقول ربنا (تبارك وتعالی) فى محکم کتابه : 


.)۳۳ ۰۳۲ ماعا کم ولأنعامكم ) (لنازعات:‎ GD أرماها‎ Jod y 


ویقول (عز من قائل): 
Ah‏ فى الأرض روامي أن تميد بكم وآنهارا SU Ae‏ تهندون © 4 


Oo (النحل:‎ 

والآيات القرآنية فى إرساء الأرض بالجبال كثيرة (عشر أيات)» ولم تعرف هذه 
الحقيقة إلا منذ ثلاثة عقود فقط e‏ فتمزق الغلاف الصخرى للأرض بشبكة الصدوع 
يقسم ذلك الغلاف إلى عدد من الألواح واللويحات (الألواح الصغيرة) التى تطفو 
فوق نطاق الضعف الأرضى» وتتحرك مع دوران الأرض حول محورها حركة 
سريعة منزلقة فوق نطاق الضعف الارضی كما تتحرك باتساع قيعان البحار 
والمحيطات واندفاع ملايين الاطنان من الطفوح والمتداخلات النارية عبر صدوعها 
لتدفع فيعان تلك البحار والمحيطات تحت كتل القارات مما یجعلها تيد وتضطرب 
بصورة لاتسمح لتربة أن تتجمع» ولا لاء آرضی أن يخزن» ولا لنبتة أن تخرج » 
ولا لعمران أن cele‏ ولا تهدأ هذه الحركة إلا بتکون الجبال التى تثبت بامتداداتها 
العميقة كتل القارات فى قيعان البحار والحیطات وإذا تلاشى قاع البحر الفاصل 
بين قارتين فإنهما تصطدمان مكونتين أعلى السلاسل الجبلية على حافة القارة 
الراكبة» فتقوم الامتدادات العميقة للجبال بربط كتلتى القارتين المتصادمتين» 


1۹ 


وتنوفف حركتهما فى هدوء يسمح بالعمران (كما حدث فى ارتطام شبه القارة 
الهندية بالقارة الآسيوية وتكون جبال الهيمالاياء وهى من أحدث السلاسل الجبلية 
وأعلاها ارتفاعا فوق سطح البحر) . 

ومن العجيب أن لرسول الله (صلی الله عليه وسلم) te‏ صحیحا فى مسند 
أحمد بن حنبل يقول فيه: U)‏ خلق الله الارض جعلت قد «أى: تضطرب». 
فخلق الجبال فعاد بها عليها فاستقرت . ۲*۱)۰۰. 
۷-یقول ربنا (تبارك وتعالی) في محکم کتابه : 

dd الئاس بالفسط‎ pi) والمیزان‎ Si معهم‎ 5l, A vib, d ay 
من ينصره ورسله الغیب إن الل وي عریز‎ daks شديد ومتافع‎ bal الحدید‎ 
.)۲۵ (الحديد:‎ 4 

قال الأقدمون والمحدثون من الفسرین : أنزلنا هنا بمعنى : قدرنا وجعلناء وذلك 
OY‏ الحديد يتركز فى جوف الأرض» وأن نسبته تتناقص من مر كز الأرض إلى 
قشرتهاء وأن له من الصفات الفيزيائية والكيميائية ما يجعله متمیزا عن جميع 
العناصر الأخرى المعروفة لناء والتى يتعدى عددها GL‏ وأربعة عناصر؛ فركز 
المفسرون على بأسه الشديد ومنافعه للناس. 

ولكن فى السنوات التأخرة من القرن العشرین لاحظ العلماء أن الغالبية 
العظمى من تركيب الجزء المنظور لنا من الكون هو غاز الإيدروجين (أخف العناصر 
وأبسطها US‏ ولذلك وضع فى الرقم واحد من الجدول الدورى للعناصر)ء 
ويلى غاز الإيدروجين فى الكثرة غاز الهيليوم (العنصر الشانی فى الجدول 
الدورى للعناصر). وهذان الغازان معا يكونان أكثر قليلاً من UVES) TAA‏ غاز 
الإيدروجين» AYE‏ غاز الهيليوم) من مادة الكون المنظور» وباقى العناصر 


)8( حديث رقم ۱۱۸۰۵ في مسند أحمد بن حنبل. وفي جامع الترمذي (حديث رقم (TYAN‏ جاء 
بالصياغة التالية : «لا خلق الله الارض جملت ید فخلق الجبال فقال بها عليها فاستقرت . ٠.‏ . 


الأخرى مجتمعة لا تشكل سوى أقل من ۲/ فقط» وقد دفعت هذه الملاحظة 
بعالمين معاصرين هما «فريد هویل»۰ و«فاولر؛ إلى وضع نظرية عن تأصل 
العناصر بمعنى أن جميع العناصر العروفة لنا فى الجزء المدرك من الكون قد 
تخلقت باندماج نوی ذرات الإيدروجين مع بعضها البعض » فى سلاسل متتالية» 
أنتجت تلك العناصر المتزايدة فى أوزانها وأرقامها الذرية بطريقة متابعة» ويعملية 
تعرف باسم عملية الاندماج النووی (Nuclear Fusion)‏ تنتج Lee‏ كميات هائلة من 
الحرارة التى JE‏ النجوم . 

وهذه العملية المعروفة باسم عملية الاندماج النووي تستمر مطلقه للطاقة 
CExothermic)‏ حتى تصل إلى مرحلة تخليق نوی الحديدء فتتحول إلى عملية 
مستهلكة للطاقة (Endothermic)‏ + وحين يتحول لب النجم إلى حديد ينفجر وتتناثر 
أشلاؤه في صفحة السماء ؛ لتدخل بقدر الله في مجال جاذبية أجرام سماوية تحتاج 
إلى الحديد؛ أو تتفاعل مع اللبنات الأولية للمادة والموجودة في صفحة الماء على 
هيئة الاشعة الكونية ؛ لتكون العناصر الأعلى في وزنها الذري من الحديد . 

وحينما نظر العلماء فى شمسناء لاحظوا أن عملية الاندماج النووى فيها 
لاتتخطی انتاج عنصر السیلیکون, لذلك فدرجة حرارة سطحها لاتعدى ۰21۰۰۰ 
وتزداد تلك الحرارة فى اتجاه مركزها إلى حوالى خمسة عشر إلى عشرين مليون 
درجة مشوية وأن هذه الحرارة أقل بكثير من امحرارة لّلازمة لتخليق الحديد بعملية 
الاندماج النووى . 

ثم نظر العلماء فى صفحة الكون خارج مجموعتنا الشمسية» فوجدوا bog‏ 
عملاقة تتوهج في مرحلة من مراحل حياتهاء فتزيد درجة حرارتها إلى مثات 
البلايين من الدرجات المئوية» ولاحظوا أن تلك النجوم. التى عرفوها باسم 
النجوم المستعرة أو المستعرات (Novae)‏ هى التى تصل فيها عملية الاندماج النووى 
إلى مرحلة تخليق الحديد» ولكنها لا تستطیم أن تستمر فى إنتاج الحديد طيلة 
عمرها؛ GY‏ في الوقت الذي تنتج فيه عملية الاندماج النووي لتكوين العناصر قبل 


TY 


الحديد كميات هائلة من الحرارة فان هذه العملية تستهلك كميات هائلة من الحرارة 
في إنتاج الحديد. ولذلك فإن المستعرات تنفجر على هيئة مستعرات عظمي 
(Supernovae)‏ عندما تصل نسبة الحديد فيها إلى حوالی Loe‏ من كتلتهاء فتتنائر 
أشلاؤها فى صفحة الكون» وتدخل بقدر الله فى نطاق جاذبية الأجرام السماوية 
التى تحتاج إلى هذا القدر من الحديدء تمامًا كما تدخل النيازك الحديدية إلى أرضنا 
op se‏ وبذلك ثبت لنا أن الحديد فى أرضنا قد أنزل إليها من خارج مجموعتنا 
الشمسية إنزالاً حقيقيّاء وأن أرضنا حينما انفصلت عن الشمس لم تكن سوى كومة 
من الرماد ليس فيها من العناصر شىء أثقل من الألومنيوم والسیلیکون» ثم رجمت 
بوابل من النبازك الحديدية» التى استقرت فى جوفهاء فانصهرت بحرارة 
الاستقرار» وصهرتها ومايزتها إلى سبع أراضين : لب صلب داخلي أغلبه من 
الحديد والنيكل؛ ولب سائل حول تلك النواة الحديدية الصلبة أغلبه Läd‏ من الحديد 
والنيكل» ثم أربعة أوشحة متتالية ومتباينة فى صفاتها الطبيعية والكيميائية » تتناقص 
فيها نسبة الحديد من الداخل إلى الخارج والنطاق الأعلى منها شبه منصهرء ثم 
الغلاف الصخرى للأرض وبه آیضا نسبة من الحديد تصل إلى LON‏ 

ومن الثابت OV‏ أن الحديد الذى يشكل أكثر من ثلث كتلة الأرض )4 , ۳۵/ من 
كتلة الارض) القدرة بحوالي (ستء آلاف مليون مليون مليون طن) قد أنزل إلى 
الارض من السماءء وأن جميع الأجرام الموجودة فى مجموعتنا الشمسية قد أرسل 
الحديد إليها من خارج المجموعة الشمسية. وهذا ما أثبته القرآن الكريم من قبل أربعة 
عشر قرتا» بقول الحق (تبارك وتعالى): yl, th udo, HÄ dh‏ معهم 
لكاب pg‏ بالط وات ech‏ فيه بای ys‏ اس رم 
الله من بنصره ورسله ÅND ait‏ قوي عزیز €GD‏ (سورة الحديد: ۲۵). 

ولولا حدید الارض ما آمکن أن يكون لها مجال مغناطیسی وبالتالی ما آمکن 
لها أن تجتذب غلافا هوائيًا أو UNE‏ مائيّاء ولا آمکن لها أن تکون صالحة للحياق 


خاصة أن الحديد يشكل جزءا مهما من المادة احمراء (الهیموجلوبین) فى دماء 
الإنسان؛ وفي دماء كثير من الحيوانات. 

هذه الإشارات الكونية فى القرآن الكريم تبقى شاهدة على أن القرآن كلام الله 
الخالق» tel‏ المصورء وأن سيدنا محمدًا (صلى الله عليه وسلم) هو خاتم 
أنبيائه ورسله. وأنه (صلی الله عليه وسلم) كان موصولاً بالوحى ومعلمًا من قبل 
خالق السماوات والارض؛ SY‏ لا يكن لعاقل أن يتصور توافر تلك العلومات 
الدقيقة عن الكون ومكوناته قبل أربعة عشر VGS‏ عن طريق وحى السماء. 

هذا أسلوب فى الدعوة إلى الله (تعالى) والی دينه الخاتم لم يكن متوفرً لنامن 
قبلء وعلى المسلمين استعماله بحكمة بالغة فى زمن فتن الناس فيه بالعلم 
ومنجزاته فتنة كبيرة» وكثرت مفتريات المفترين على الإسلام والمسلمين في كافة 
وسائل الإعلام» كما کشرت المؤامرات على أمة الإسلام في كل أرض وفي كل 
مكان. وأصبحت أراضي المسلمين مشخنة باحروب ومستباحة من قبل الاعدای 
وغارقة في الدماء ومدمرة تدمیرا كاملاً بسيب ما شوه به أعداء الله صورة هذا الدين 
وصورة أتباعه من السلمین؛ وعجز هؤلاء عن القيام بواجب الدعوة إلى دين الله 
الخاتم » فوصلنا إلى ما وصلنا إليه من حال» ولا مخرج لنا منه إلا بحسن الدعوة إلى 
دين الله ALT‏ وأحسب أن الدعوة بتوظيف الاعجاز العلمي في كتاب الله وفي 
سنة رسوله (صلی الله عليه وسلم) هي من أنسب أساليب الدعوة في زمانناء زمن 
العلوم الكونية والتقنية . 

وفي الصفحات التالية أوضح جانبا من جوانب الإعجاز العلمي في كتاب الله 
بتفصيلاته العلمية الطلوبة ألا وهو موضوع «الجبال في القرآن الکرم» وقد أشرت 
إلى عدد من آیاته في العجالة السابقة. وسأفصله في الأبواب التالية کأغوذج من 
غاذج التعامل العلمي مع الآيات الكونية في كتاب الله . 


۰ + # 


۳۳ 


الفصل الأول 
المفهوم اللفوي للجبال 


gå‏ الجبال في اللقة العربیة: 

(الجبل) فى اللغة العريية : هو ما ارتفع من الارض إذا عظم وطال» جمعه (جال) 
Jus, QD, (Ub,‏ (اجبل) السافر» QR,‏ و(جابل) أى صار إلى الجبل 
بمعنى وصل إليه أو دخله وسكن فيه ويقال للحية (ابنة الجبل) لأن الجبل مأواهاء 
ويقال للداهية كذلك (ابنة الجبل) لأنها تثقل الکاهل كأنها جبل» كما يقال للصدی 


A" 


(ابن الجبل)» GEN å (L) y GLEN y‏ و(الجبلّة) القوة أو صلابة الارض . 

و(الجبّال): DAN‏ يقال: فلان (مجبول) أو (خطير الجبال): أى عظيم البدن 
تشبیها qt PANE UR‏ ماعنده أى استنظفه ؛ (JET‏ ساحة البيت ؛ أو الكثير 
يقال: BCL)‏ کفیره واشبله: الكثير من كل شىء أو السنة المجدبة. 
LLY)‏ المادة السائلة بداخل الخلية الحية (البروتوبلازم أو Ee‏ بلازم) . 

ويقال: (LE)‏ الله OU)‏ أى خلقه وفطره من مثل قولك : (جبله) الله على 
الكرم» أى فطره عليه . 

(ED GL,‏ الخلقة والطبيعة» و(الجبلى) الطبيعي؛ GEO,‏ الاصل 
وأصله الوجه وما استقبلك منهء SD CEL y‏ الجماعة من الناس ؛ والجبل : 
الغليظ . 


يقال : CER)‏ التراب IO)‏ صب عليه الماء ودعكه حتى صار EL‏ 

وجبلّه: أي قطعه فطعًا شتی. AE,‏ وجده بخيلاًء JEg‏ المسك 
البخیل ؛ وأجبل: أى فشل وأخفق . 

ويعرف (الجبل) ‏ كشكل من أشكال تضاريس الأرض -بأنه كتلة من الأرض 
ترتفع بشكل واضح بارزة فوق ما يحيطهاء وتكون أعلى من التل . 


ثانيا؛ الجبال في القوامیس اللفوية والعلمية غير العربية, 

يعرف الجبل في معجم المصطلحات الجيولوجية”*' بأنه تل مرتفع أو قطعة من 
الأرض ترتفع بشكل كبير على الأراضى المجاورة لهاء وتوجد عادة متصلة فى 
آطواف. أو فى منظومات أو سلاسل جبلية طويلة» ولكنها قد تكون أحيانًا على 
شكل مرتفعات فردية معزولة. 

ويطلق مصطلح الجبل عادة على الارتفاعات التى تزيد على ۵۱۰م أو eT‏ 
أما المرتفعات التى تقل عن ذلك» فتسمی تلالا (Hills)‏ وان كان ارتفاعها فى هذه 
الحدود كبيراء فإنها تسمى ربوة «(Hillock)‏ ومع ذلك فإن المعجم نفسه يصف (فى 
الصفحة ۲۰۷) التل بأنه «یقتصر على الارتفاعات الفجائية أو التى تقترب من تلك 
الفجائية وتقل عن 10 Y‏ وكل ما يزيد على ذلك من المرتفعات يسمى جبلاً» 
(علمًا ob‏ كثيرا من المراجع تعتبر المرتفعات التى تزيد على ۳۰۰م جبالا) . 

ویعرف الطوف الجبلى j (The Mountain Range)‏ في الرجع نفسه بأنه كتلة 
واحدة كبيرة» تتكون من تتابعات متعاقبة من JLH‏ أو الحواف الجبلية التقاربة» 
ذات القمم أو بدونهاء والمتواصلة فى الکان والاتجاه والتكوين والعمر . 

ويعتبر الطوف le)‏ من العناصر المكونة لأى من المنظومة الجبلية أو السلسلة 
ALI‏ وتعرف المنظومة الجبلية (Mountain System)‏ بأنها «عدد من أطواف JLH‏ 


. ۲۸۹ صفحة‎ ۰۶۱۹۷۱ (S) 


التوازية والتقاربة والتى يمكن جمعها فى منظومة واحدة». أما السلسلة LLH‏ 
(Mountain Chain)‏ فتعرف بأنها انسق معقد ومتصل من العديد من الأطواف 
والمنظومات الجبلية المنوازية إلى حد ماء والتى تجمع معا دون أى اعتبار للتشابه فى 
الشكل أو البنية أو الأصل» ولكنها تكون ذات ترتيب طولى عام أو اتجاه محدد» . 

وبعبارة أخرى فان الطوف الجبلى هو عبارة عن نسق من مجموعات متوازية أو 
شبه متوازية من الحواف التى تشكلت كلها من صخور ترسبت فى حوض واحد من 
أحواض الترسيب» بينما تتكون المنظومة الجبلية من عدد من الجموعات LLH‏ 
المتوازية أو المتتابعة » والتى تشكلت من ترسبات عدد من أحواض الترسيب المختلفة 
وان كانت قد طويت فى عمر واحد. وتتكون السلسلة الجبلية من منظومتين جبليتين 
أو أكثر» لهما نفس الاتجاه العام تقريبًا ونفس الارتفاع: دون ارتباط ببيئة ترسيبية 
واحدة أو حركة واحدة من الحركات البانية للجبال» فى حين أن الأحزمة LLH‏ 
(Mountain Belts or Cordillera)‏ تتكرن من عدد من السلاسل الجبلية فى نفس 
الجزء من إحدى القارات )445 (cf. Milligan, 1977. p‏ 


ويعرف منکهاوس وسمول (Small & Monkhouse)‏ فى معجم البيثة الطبيعية 
(۱۹۷۸) مصطلح «جبل» على النحو الاتی : «قطعة من الارض مرتفعة بشكل 
ملحوظ. تحيط بها حواف شديدة الانحدار» وتصل فى ارتفاعاتها إلى مستوى 
الحواف البارزة أو القمم الفردية المرتفعة» وليس لها أى ارتفاع محددء ولكنها تعتبر 
عادة فى بريطانيا أكثر من ١٠٠م‏ (۲۰۰۰ قدم) الا إذا ارتفعت فجأة من الاراضی 
المنخفضة كجبل كونوى (Conway)‏ على سبيل (UU‏ وفى مثل هذه الحالة يستخدم 
مصطلح (Mount)‏ فى بعض الأحیان» . 

وتعرف ذاترة المعارف البريطانية الجديدة (New Encyclopaedia Britannica)‏ 
الجبل بأنه «منطقة من الأرض أعلى بكثير نسبيًا من الأراضى المحيطة بها» وتضیف : 
#وعلیه فان ما يدعى بالتلال المصاحبة لمجموعات JU‏ السامقة كجبال الهيمالايا 
تعتبر جبالاً لو وجدت فى مكان آخر أقل ارتفاعا» . 


Wi 


وبالثل op‏ دائرة العارف الأمريكية (Encyclopedia Americana)‏ تعرف Je!‏ 
ch‏ «جزء من سطح الأرض يرتفع على مستوى المنطقة المحيطة به» وتضیف : 
«وبصفة عامة يتضاءل ارتفاع الأطواف الجبلية (Mountain Ranges)‏ على مراحل 
مارة بمرحلة التلال إلى المناطق المنخفضة التى تدعى السهول» ولكن هذه العملية 
تكون سريعة جدا فى بعض ال حالات» وتوجد الجبال فى كافة أرجاء العمورة فى 
المناطق القارية والمحيطية ul gar‏ 

ولكن اليوم يعرف الجبل بأنه AES‏ برية عالية لا تستوى الارض فيها إلا قلیلا عند 
القمة وتوجد بعض الجبال منعزلة» ولكن الاغلب يوجد فى مجموعات أو فى 
صفوف إما فى شكل حيد واحد مركب يعرف باسم الطوف الحبلي Mountain)‏ 
«(Range‏ أو فى سلسلة من الحيود المترابطة التي منها المنظومة الجيلية Mountain)‏ 
(System‏ وهی عدد من صفوف الجبال المترابطة من حيث الشكل والاصل e‏ 
والسلسلة الحبلة (Mountain Chain)‏ التي ebe?‏ عددا من المجموعات الجبلية التى 
تشغل منطقة عامة بعينهاء والأحزمة الجبلية (Mountain Beltsor Cordillera)‏ التي 
تركب من عدد من الصفوف الجبلية المعقدة من الأطواف والنظم والسلاسل 
الحبلية . 

وبعض LI,‏ قد تكون مجرد UU,‏ لهضاب نححها عوامل التعرية» وبعضها 
الآخر قد يكون مخاريط بركانية» أو متداخلات نارية كبيرة» والبعض الثالث قد 
يكون جبالاً صدعية تكونت نتيجة لرفع كتل ضخمة من الأرض بالنسبة للكتل 
الجاورة لها؛ والبعض الرابع قد يكون نتيجة لعمليات الطي (جبال الطى) ولكن 
الغالبية الساحقة من الجبال هي جبال ذات تراكيب بنيوية معقدة» دخل فى بنائها کل 
من الطى والتصدع والمتداخلات النارية والطفوح البركانية» ومعظمهايتعرض 
للرفع الرأسى بعد حدوث عمليات التعرية . 
(*) وإن كانت الجبال في آواسط للحيطات لست جبالاً حقيقية ؛ لأنها تبنی بناء معاكسا لبناء الجبال» 

ولذلك يطلق عليها اسم الأوتاد العکوسة (Anti - Roots)‏ 


وكان القدامی يرون الحركات الأرضية البانية للجبال صدى لتلاؤم قشرة الأرض 
مع انكماشها ككل ؛ ويرى المحدثون فيها صورة من صور الاتزان الارضی ؛ 
لتساوى الضغوط على مركزها من كافة النقاط على سطحهاء مهما تباينت منا سيب 
تلك النقاط على سطح الأرض» ويتم ذلك مع انجراف ألواح الغلاف الصخرى 
للأرض مصطدمة مع بعضها البعض. فيؤدى تصادمها إلى تجعد حوافها نتيجة 
للاحتكاكات والمقاومة الشديدتين» كماهوالحال فى سلاسل جبال غربی 
الأمريكتين (سلاسل جبال روكى والإنديز)ء والحزام الأوروبى الأسيوى الذى 
يضم جبال الرانس» الألب» جبال البلقان» طوروس» زاجروسء القوقاز» 
هندکوش والهيمالايا. 
یتضح مما تقدم أن كلا من التعريف اللغوى والعلمى الشائع للجبال يقتصر على 
النتوءات البارزة من هذه التضاريس بالنسية للمنطقة المحيطة بهاء وعلی قممها 
ومنحدراتهاء وكذلك على وجودها إمافى مجموعات معقدة من الأطواف 
والنظومات. والسلاسل الجبلية المتوازية أو شبه المتوازية» والأحزمة الجبلية» أو فى 
مرتفعات فردية وبتعبير آخر فان التعريفات الشائعة كلها تقتصر على الأشكال 
الخارجية HS‏ التضاريس دون أدنى فكرة عن امتداداتها ‏ تحت السطح- التى ثبت 
مؤخرا أنها تبلغ أضعاف ارتفاعها الخارجي لمرات عديدة . 
وعلى النقيض من ذلك. فان القرآن الكريم الذى أنزل قبل ۱8 Dé‏ يصف الجبال 
بأنها آرتاد. وكما أن الوتد آغلبه مدفون فى الأرض» وأقله ظاهر فوق السطح 
ووظيفته التثبيت» AN‏ أوضحت الدراسات الحديثة أن هكذا الجبال» بمعنى أن كل 
ارتفاع على سطح الأرض له امتداد فى داخل غلافها الصخرى يتراوح بين ۰۱۰ ۱۵ 
ضعف ذلك الارتفاع» وأن هذا الانغراس فى داخل الارض هو الذى يشبت الواح 
الغلاف الصخرى للارض ويجعلها صالحة للإعمار؛ OY‏ تلك الألواح الصخرية 
تطفو فوق نطاق الضعف الارضی ‏ وهو نطاق لدن شبه منصهر عالی الكثافة؛ عالى 
اللزوجة. وبدوران الأرض حول محورها تنزلق تلك الالواح عليه بسرعة فانقة» 
v4‏ 


يعين عليها اندفاع الصهارة الصخرية عبر صدوع الأرض بملايين الأطنان في كل 
HSE‏ وعلى ذلك فان JUL‏ تعمل على تشبيت الغلاف الصخرى للأرض بقوة حتى 
لاتهتز بناء وكأوتاد للأارض. فان الجبال تعمل على تثبيت تلك الألواح الصخرية 
فى مكانها بالاتجاه إلى الأسفل فتطفو في نطاق الضعف الارضي. تحكمها في ذلك 
قوانين الطفرء ULF‏ كما تطفو جبال الجليد في مياه الحیطات. فتعين الجبال على 
الانتصاب فوق سطح الأرض . 

وقد وصف القرآن الكريم من قبل آربعة عشر قرنًا - وبکلمات محددة AS‏ من 
الشكل الخارجى للجبل» وارتفاعه فوق سطح الأرض» وامتداداته الهائلة 
بداخلهاء والدور الدقيق الذى يؤديه الجبل كوسيلة لتشبیت الغلاف الصخرى 
للارض» ولتثبيت الكوكب ككل وتثبيت التربة على سفوحه؛ وأجاب عن تساؤل 
الإنسان عما إذا كان للجبال جذور ضاربة فى الأرض تحت الأجزاء الظاهرة منها 
قبل أن يدرك الإنسان أى قيمة لوجود الجبال على سطح كوكيناء وهى القيمة التى 
لم يبدأ الانسان في تصورها إلا فى العصر الراهن ومن قبل عدد محدود من 
المتخصصين فى ميدان علوم الأرض . 

کذلك جاءت الإشارات القرآنية للجبال على آنها «رواسی» تثبت الأرض 
بمجموعهاء كما تثبت كتل القارات التى نحیا عليهاء وشبهت الجبال بالسفن التى 
ترسو فى مياه البحار» ويأتى العلم الحديث ليؤكد على أن الجبال تمتد باندفاعاتها 
الداخلية ؛ لتطفو فى نطاق الضعف الأرضى كما تطفو جبال الجليد فى مياه 
المحيطات» فهي رواس حقيقة لا مجارًا؛ كذلك فإنها تعمل على التقليل من ترنح 
الأرض فى دورانها حول محورهاء كما تعمل قطع الرصاص التى توضع حول 
إطار السيارة للتقليل من ترنحه فى أثناء دوران ذلك الإطار؛ وسفوح الجبال 
بانحداراتها اللطيفة عند أقدام تلك المرتفعات الأرضية محضن جيد للرسوبيات التي 
ترتکز إليها براحة واستقرار تامين. 


++ 


الإشارات القرآنية للجبال 


وردت Self‏ جبل بصيغة المفرد والجمع فى القرآن الكريم ۳۹ مرة؛ منها (1 مرات 
فى صيغة المفرد و۳۳ مرة فى صيغة الجمع) وجاءت الاشارة إليها بالتعبير 
#رواسى» فى عشر آیات أخرى» ويمكن تصنيف هذه الإشارات القرآنية للجبال» 
والتي يبلغ عددها ثمان وأربعين إلى 4 قات مميزة على النحو الآتي : 

١‏ آيات تشير إلى شکل مرتفع ارتفاعا ملحوظا من الأرض» كما جاء في قول 
الحق (تبارك وتعالی): ( وإذ قال إبراهيم رب أرنى كيف تحبى الموتئ قال AB Å‏ 
قال بلی ولكن dad‏ قلبی قال فخذ أربعة من الط فصرهن SU‏ تم اجعل على کل Je‏ 
منهن جزءا ثم ادعهن يأتينك Van‏ راعلم أن الله خزیز حكيم ATTEN D‏ 

LS,‏ جاء في قوله (تعالى): JUD‏ سآوى إلى جبل یعصمنی من الْماء JÓ‏ لا عاصم 
ارم من مر له من رحم وحال Ga‏ الموج DIGG‏ من dé E‏ (هود EY‏ 

۲آیات تشیر بصورة رمزية إلى ضخامة الكتلة الجبلية أو تدل على ارتفاعها 
وطبیعتها الصلبة الهائلة. وذلك من مثل قوله (تمالی): ولو فرآنا سرت به 
الجبال أو قطعت به الأرض أو کلم به الموتی بل لله äi‏ جميعا PT‏ الذين آمنوا أن َو 
ياء Å‏ الاس جميعا ولا رل الذين کفروا تصهم ما نموا فا حل فر 
di Å at‏ إن الهلا ad‏ الماد dé‏ ` (الرعد: ۳۱. 


۳۱ 


وقوله (تعالی): وقد مكروا مكرهم وعند الله مکرهم وان کان مکرهم £a Sy‏ 
Si‏ 29 4 (إبراهيم: EV‏ 
وقوله (عز من قائل): ولا فى M‏ مرا AME al‏ 
الجال طرلا 4 4 (الإسراء: ۳۷). 
وقوله (سبحانه): yp NIG‏ يتفطرن منه وتنشق الأرض رتخر al‏ هدا 
وقوله (تبارك اسمه) : Ob‏ عرضنا الأمانة علی السموات والأرض والجبال ell‏ أن 
lou‏ وأشققن منها 3 gler‏ الإنسان di‏ كان es be‏ 4 » (الأحزاب: ۷۲). 
وقوله (تبارك وتعالى): لو GÅ‏ هذا القران ll Le Ae‏ خاشعا متصدعا من 
خشية الله وتلك QM‏ نضربها لاس D KE ld‏ (الحشر: ۲۱). 
۳ أيات تذكر كلمة جبال فى مقام التشيهء وذلك مثل قول ربنا (تبارك اسمه) : 
و Je‏ مرج el‏ ری رب وی مزل ی یاز نا رل 
Does‏ (هود: 4۲). 
وقوله (تعالى): ألم تر أَنْ الله پزجی سحابا på‏ يؤلف بينه Å VG) deng på‏ 
زق يط من حلا Sis‏ با ی جال فیا ب رد ب می با صرق 
عن من یشاء MÉI‏ سنا برقه ذهب Lay‏ © € (النور : 4۳). 
٤‏ آيات تشیر إلى جبال ذات أهمية تاريخية کجبال ثمود» وذلك مثل قوله 
(سبحانه): «واذكروا A‏ جعلکم خلفاء من بعد عاد وبوأكم فى الأرض Au‏ من 
سهولها bref‏ وتحتون الجبال بوتا فاذکروا آلاء الله ولا ترا فى الأرض مفسدين 
«c»‏ (الاعراف : QE‏ 


GD asi Jodi den وكانوا‎ D : وقوله (عز من قائل)‎ 

(الحجر: (AY‏ 
وقوله (تعالى): و dg‏ من Jordi‏ بيوتا فارهين :44152 (الشعراء: OE‏ 
0 آیات تشير إلى الجبال التى شهدت بعض العجزات مثل قول ربنا (تبارك 
وتعالی): «وإذ قال إبراهيم رب آرنی کیف تحبی الموتئ قال أولم تؤمن قال Shy di‏ 
ia]‏ قلبی قال فخذ أربعة من الط فصرهن SU‏ تم اجعل على كل بل dk ot‏ 
ادعهن يأتينك pet Le‏ أن اله 3 حكيم © 4 (البقرة: Qe‏ 
وقوله (تعالى): وما جاء موسی لمیقاتنا وکلمه به قال رب أرنى آنظر jt‏ قال آن 
ترانی ولكن انظر إلى di‏ فان est‏ مکانه فسوف ترانی CR‏ جلى ريه der all‏ دک 
وخر موسی adl di de‏ فال aU] Abt‏ وأنا dén eil Jå‏ 
(الأعراف: Dir‏ 
وقوله (سبحانه): EEG oh‏ الجبل فوفهم که déi‏ واقع بهم خنوا ما 
SOT‏ بقوة S515‏ ما فيه لعلكم تون HD‏ (الأعراف: ۱۷۱). 
١-آيات‏ تذكر استخدام كل من الانسان والحيوان للجبال كملجأ أو كمصادر 
للمياه الجارية» وفي ذلك قال (تعالى): وحن ربك إلى AN‏ أن انُخذى من 
الال بوتا ومن OA : Jen HD bys ja bar) pt‏ 
وقال (عز من فائل): gi Go e ke aby}‏ ظلالاً 3 på Jar‏ من الجبال Géi‏ 
وبل لقم ie‏ فحز Men‏ يكم EU‏ ذلك عم هه مک لتك 
تسلمون (4D‏ (النحل: ۸۱). 
وقال (سبحانه): « وهو الذى مد الأرض وجعل فيها رواسي وآنهارا ومن کل tel‏ 

€ Dro) Kis gl AA إن فى ذلك‎ Ag JA یفشی‎ udi فيها زوجین‎ Jen 
.)۳ (الرعد:‎ 


۳۳ 


وقال : lf y‏ فى الأرض رواسي أن تميد بكم وأنهارا وسلا KD by SU‏ 
(النحل : ۱۵). 
وقال: ke? HÄ Å Je ip‏ خلالها Jena Hi‏ نها زواسي Jens‏ بين 
op må‏ حاجزا أله مع الله بل أكترهم لا يرن © 4 (النمل : QOO‏ 
وقال (عز من قائل): 
ther yy‏ فيها رراسي شامخات رأمقیناکم EL‏ (المرسلات: ۲۷). 
۷ آية واحدة تصف JLH‏ بأنها أوتادء إشارة إلى امتداداتها الداخلية الهائلة 
وآیات أخرى تؤكد على دور الجبال فى تثبيت الأرض ٠»‏ أو تصف كيفية قيام الجبال 
على سطحها. وفي ذلك قال ربنا (تبارك وتعالی): 
( والججال أوتاذا 22> »4 st‏ ۷). 
وقال (سبحانه) : sil yay)‏ الأرض وجعل فيها رواسي وأنهارا ومن HS‏ 
Jar‏ فيها زوجين النين يغشى اليل GN‏ ذلك لایات لقوم يتفكرون © 4 
(الرعد : ۳). 
وقال (سبحانه): y‏ والأرض مددناها وألقينا فيها رواسي aly‏ فيها من e ys‏ 
TENET) (Co 25»‏ 
وقال (عز من قائل): 
AP‏ فى el DÅ‏ أن تميد بکم وآنهارا سبلا لمکم تهتدون €GD‏ 
(التحل : .)٠١‏ 
وقال ae  :‏ فى الأرض زوامي أن تميد بهم Ver?‏ فيا فجاجا سبلا all‏ بهندون 
4 (الانبیاء : ۳۱). 


rt 


وقال (سبحانه وتعالى): cl‏ جعل الأرض قرارا وجعل خلالها أنهارا وجغل لها 

, Gore وجل ن لحي ايزا لس اله بل‎ is 
WV: fal 
فى الأرض رواسي أن‎ al وقال (تبارك اسمه) : « خلق السموات بغير عمد ترونها‎ 
fF فيها من كل زوج‎ ED ماء‎ A من‎ D js di تميد بكم وبث فيها من كل‎ 
.)۱۰ (لقمان:‎ 4 
وقال: ۵ وجعل فيها رواسي من فوقها وبارك فيها وقدر فيها أفواتها فى أربعة أيام سواء‎ 
.)۱۰ : (نصلت‎ ) © wu 
4 © روامي رأبتا فيها من كل زوج بهیج‎ Gall, وقال : والأرض مددتاها‎ 
.(V : 6) 

وقال : « وجعلنا فيها رواسي شامخات وآسقینا کم ماء 6 HD‏ 

(الرسلات: ۲۷). 
وقال  :‏ والجال ul‏ 465 (النازعات : ۳۲) . 
وقال (سبحانه وتعالى): Jy}‏ الجبال AS‏ نمبت Te‏ (الغاشية: OA‏ 
وهناك فئة أخرى من الآيات الكرية فى هذه المجموعة تصف بعض النواحی 
العملية للجبال؛ من مثل وجود جدد مختلفة الألوان فيهاء وفي ذلك يقول ربنا 
(تبارك وتعالی) : y‏ 5 أن الل Ji‏ من السماء مء فأخرجنا به فمرات مختف igi jl‏ 
ومن الجبال جدد بيض رحمر مختلف Vll‏ وغرابیب ود D‏ (فاطر: ۲۷). 
أو تؤكد حقيقة أن الجبال ليست أجساما ثابتة بالرغم من حجمها الهائل؛ ]3 إنها 
تتبع حرکات الارض. فتدور معها حیث تلور وفي ذلك قال ربنا (وهو أحسن 
القائلين): « وثرى الجبال Gs‏ جامدة وهي تم مر heich‏ الذى il‏ کل 
شيء اه خبير بما تفعلون D‏ (النمل : CAA‏ 


Yo 


وتبين هذه الآيات المفهوم العلمى للجبالء وهو محور الاهتمام الرئيسى لهذا 
الفصل وللفصول التالية من هذا الکتاب . 

A‏ آيات تشير إلى الجبال بوصفها من الخلق السبح لله العابد له (تعالی)» وذلك 
من مثل قوله (تبارك اسمه): LY‏ سلیمان UK UA WÉI‏ وعلما Kent‏ مع 
داود الجبال یسبحن S, ally‏ فاعلين ©4 4 (الأنبياء : (V4‏ 
والشمى ily‏ والنجوم والجبال ply‏ والدواب وكير من لاس وكثير حق عله 
tl‏ ومن يهن الله فا d‏ من مكرم إن الله يفعل d dat‏ — (الحج: 18). 

وقوله (سبحانه): > ولقد Gl‏ داوود ما فضلا يا جبال أوبى معه والطیر Gf,‏ 4 
الحديد 4 LA‏ ۱۰). 

وقوله (عز من قائل): ERG YY‏ الجبال معه jo‏ بالْعشي والإشراق 27> 4 

(ص : ۱۸). 

۹ آیات تصف مصير الجبال يوم الحساب ودمارها التام» وفي ذلك يقول ربنا 
(تبارك وتعالى): ويوم نس الجبال وتری الأرض بارزة وحشرناهم فلم نفادر منهم 
4D it‏ (الکهف: (EV‏ 

ويقول: > ويسألونك عن الجبال فقل یسفها رنی US‏ (طه: ۱۰۵). 

ویقول: peis)‏ الال سرا © 4 (الطور: ۱۰). 

ویقول (عز من قائل) : HD G delt sp‏ (الواقعة : ۵). 

ویقول (سبحانه : وحمفت Fs UNUS‏ احدة ©2 4 . 

(VE (الحاقة:‎ 


ویقول: « وتکون الجبال کالمین D‏ (المعارج: 4). 

(الزمل: OE‏ 
ویقول fy pi‏ الال فت © ) (الرسلات: ۱۰). 
ویقرل: رست الجبال فکانت Lan HD W‏ ۲۰). 
ويقول: Joly‏ سرت D‏ (التكوير: ۳). 
ويقول: « وتکون اْجبال كالْعهن ÉD pst‏ (القارعة: (e‏ 


+++ 


۳۷ 


الآيات القرآنيةالنى تشير 
إلى الفاهیم العلمية الأساسية للجبال 


يين القرآن الكريم ‏ الذى هو أماسًا کاب هداية ا لمفاهيم العلمية الأساسية 
للجبال فى اثنى عشر موضعا منه على النحو الآتي : 

Y‏ إن الجبال ليست LES‏ تلك الارتفاعات الكبيرة التى تبدو على سطح 
الكرة الأرضيةء ولكنها أيضًا امتدادات تلك الارتفاعات فى داخل الأرض» 
والتي يسميها علماء الأرض اليوم باسم «جذور MULAN‏ وهذه حقيقة تؤكدها 
الآيات القرآنية بوصفها للجبال بأنها آوتاد. وكما يختفى معظم الوتد ما فى 
التربة أو الصخر؛ لتشبيت ILS Å‏ الخيمة» ويبقى الجزء الأصغر منه ظاهرا فوق 
سطح الأرض» فلابد وأن الجزء الأكبر من الجبال يختفى بالمثل فى القشرة 
الأرضية . 

یقرل (سبحانه وتعالی) فى الایتن ۰7 ۷من سورة النبا : > ألم نجعل الأرض مهادا 
Di ©‏ 

ويعتبر مصطلح (وتد) الذي استخدمه القرآن الكريم لوصف الجيل أكثر دقة من 
الناحيتين اللغوية والعلمية من كلمة #جذر» المستعملة حاليًا لوصف الامتدادات 


Y‏ يؤكد القرآن الكرم فى عشر مواضع أخرى على الدور الذى تؤديه الجبال فى 
توازن الأرض» حيث يقول ربنا (تبارك وتعالى) : 

a> CO‏ الذى do‏ الأرض Je?‏ فيها راسي وأنهارا ومن JE‏ ارات Je‏ فيها 
DE vt‏ بغشی الیل en‏ إن فى ذلك AY‏ لقوم Quae Ai 4G 9, Ki‏ 

€G» شيء موزو د‎ ys فيها من‎ SCH والأرض مددتاها وألقينا فيها رواسي‎ Co) 


(التحل: ۱۵). 
Ven (2)‏ فى الأرض رراسي أن تميد بهم Ver?‏ فيها فجاجا سبلا sall‏ يهتدون 
Ger‏ (الأنبياء: ۳۱). 
(ه) al‏ جعل الأرض قرارا وجعل خلالها أنهارا وجعل لها زواسي وجعل بين البحرين 
حاجزا لمع الله بل أكترهم لا یعلمون © 4 (اللمل: OU‏ 
(و ) « GE‏ السموات بغير عمد ترونها Al‏ فى الأرض رواسي أن تميد بكم ED‏ 
G‏ من کل df, do‏ من السماء sche‏ فيها من کل زرج کرم © 4 
(لقمان: ۱۰). 
(ز ) > وجعل فيها رراسي من فوقها وبارك فيها OI‏ فيها أفواتها فى أربعة gll‏ سواء 
HD ti‏ (فصلت: .)٠١‏ 
)>( ل والأرض مددتاها Cally‏ فيها روامي رأنبتا نها من کل زوج بهیج ÉD‏ 
AND‏ 
(ط) ألم نجعل الأرض tel GUS‏ وأموانًا er,‏ فیها 5 
شامخات وأسقيناكم اء راتا 3© 4 (الرسلات: ۰۲۵ ۲۷). 


(ي) ظ والأرض بعد ذلك دحاها > أخرج منها ماءها ومرعاها D‏ والجبال 
أرْساها BD‏ ماعا کم AD Lu,‏ (النازعات: ۳۳۰۳۰). 

T‏ وفى موضع ces‏ يحث القرآن الكريم الناس على التفكر فى عدد من 
الظواهر فى خلق الله (سبحانه وتعالى)ء ككيفية تكون الجبالء وقد أدى هذا التأمل 
إلى بلورة نظرية التوازن التضاغطى (Isostacy)‏ للقشرة الارضية أى تعرضها 
لضغوط متساوية من جميع الجهات التى تفسر كيف تنصب الجبال على سطح 
الارض . وفي ذلك يقول الله (سبحانه) فى القرآن الكريم : 

«أفلا یظررن إلى الإبل AS‏ خلقت dech uy D‏ كيف رفعت Ai D‏ 
الجبال كيف نصبت JED‏ الأرض كيف سطحت 42202 4 (الغاشية: QU‏ 

€ ويصف القرآن الكريم فى GT‏ من سورة فاطر الجبال بأنها تتكون من 
جدد بيضاء وحمراء مختلفة الألوان ومن جدد GT‏ سوداء. فيقول: 


Ee SES 


بيض وحمر مختلف el fl‏ وغرابيب مود 4 4 . 

ولعل فى ذلك إشارة إلى كل من الجبال الحامضية وفوق الحامضية فى تركيبها 
الكيميائى والعدنی» والتی تتکون أساسًا من الصخور الجرانيتية وشبه الجرانيتية 
ويطغى عليها اللونان الابیض والأحمر بدرجات متفاوتة. ولذلك قال ربنا et‏ من 
قائل»: #مختلف ألوانها) والجبال القاعدية وفوق القاعدية التى تتكون ساسا من 
صخور خضراء اللون داكنة النضرة إلى سوداء اللون من مثل جبال أواسط 
المحیطات» (وفي اللغة العربية یوصف الأخضر بالسواد» والأسود بالخضرة ) 
ولكل نوع من هذين النوعين من الجدد نشأته الخاصة وتركيبه الكيميائى والمعدني 
الخاص بصخوره. 


0 ويؤكد القرآن SN‏ فى الموضع الأخير من هذه المجموعة على حقيقة أن 


الجبال أجسام غير ثابتة» حيث إنها تتبع حركة الأرض في دورانها حول محورها 
فيقول: ری Jod‏ نها جامدة وهي نم مر E Aa NN e A‏ 
شيء ai‏ خبير بما K D 0 glad‏ (النمل : CAN‏ 


eae 


الفصل الرایع 
اکتشاف جذورالجبال 
i)‏ امتدادات الجبال فى داخل الفلاف لصخری للأرض) 


تعتبر الجاذبية å gå‏ عامة تربط بين کل الاجسام المادية» ویعبر عن ذلك بالقانون 
التالی : 


ثابت احاذية × م "I.‏ 
قوة الجاذبية بون كتلتين ۰۱۴ ۲۳ مربع المسافة ge‏ 
وهذا يعنى أنه كلما زادت كتلة أى من الجسمين ازدادت قوة الجذب بينهماء 
US y‏ زادت المسافة بينهما قلت الجاذبية . 
وعليه فان أى كتلة من الأرض ترتفع عن المنطقة المحيطة بها لابد وأن 
تمارس قوة جذب جانبية يمكن قیاسها أوحسابهاء ويتم قياس قوة الجذب هذه 
بطريقة بسيطة باستخدام ثقل معلق على خيط» وينجذب الثقل المتدلى مثله مشل 
أى جسم مادی آخر إلى الأسفل بفعل الجاذبية الأرضية (حيث إن لكل جسم مادى 
على الكرة الأرضية وزنًاء أى قوة جذب إلى الأسفل» يتناسب مع كتلته» ويقع 
عليه بفعل كتلة الارض). وينجذب الثقل المعلق بشكل حر إلى الأسفل مباشرة 
على سطح كرة كاملة الاستدارة ذات GUS‏ واحدة» ويشير خيط الثقل مباشرة إلى 


الصخور المكونة لغلافها الصخرى ذات كثافات متباينة» OG‏ خيط الثقل المعلق 
بشكل حر لا يمكن أن يشير إلى الأسفل مباشرة» خاصة فى وجود كتلة أرضية 
مرتفعة عن سطح الأرض. فان خط الثقل المتدلى ينجذب إليهاء ولكن لوحظ أن 
الكمية الفعلية لشدة ذلك الجذب الجانبى على خيط الثقل هى أقل بكثير من قيمتها 
المحسوبة . ففى سلسلة جبال الاندیز» لاحظ بسر (Pierre Bouguer) pæ y‏ فى عام 
مم أن البندول المعلق بحربة ينجذب إلى كتلة تلك امبال» ولكن بمقادير تقل 
کثیرا عن المقادير المحسوبة لمثل كتلتها الکبيرة. وبعد قرن من الزمن لاحظ ف. بتى 
(F. Petit)‏ (عام (VALE‏ أن ثقل البندول ینحرف بعیدا عن جال البيرانيس 
(البرانس) بدلا من الانحذاب إليهاء نظرا لوجود تفاوت بين القيم المحسوية والمقاسة 
لقوة الجذب الجانبية للجبال. 

وفى منتصف القرن التاسع عشر اليلادي» لاحظ عدد من المساحين البريطانيين 
العاملين فى الهندء برئاسة جورج com Al‏ آن جبال الهيمالايا لا تمارس قوة الجذب 
ا لجانبى المتوقعة Le‏ لها من AES‏ هائلة . حيث وجد أن å gå‏ الجذب الفعلية لها تعادل 
فقط ثلث القيمة القدرة» على افتراض أن للجبال نفس متوسط كثافة الأرض 
المحيطة بهاء وأنها بثابة وزن ساكن على القشرة الأرضية» فحين نعرف حجم 
مجموعة SLA‏ ومتوسط كثافة صخورهاء يمكن تقدير كتلتها بسهولة» وباستخدام 
قانون الجاذبية يسهل حساب الكمية المتوقعة من جذب الجموعة الجبلية لثقل 
البندول» وقد عرف النقص الكبير فى قوة جذب جبال الهيمالايا لثق|, البندول حر 
JIS det‏ من الخيط الرأسى (الشاقول) باسم اللغز الهندى . 

قدم پرات Éu )۱۸۵۵ ple) C. H. Pratt)‏ إلى الجمعية الملكية اللندنية بين فيه 
المشكلة دون أن يحاول تفسیرها . وبعد شهرين فقط من العام نفسه قدم إيرى G. B.)‏ 
ple) (Airy‏ 1856 ) إلى نفس الجمعية حل هذا اللغزء فقد اعتبر أن كتلة Lal‏ 
الأقطار الممتدة من مرکز الأرض إلى أى نقطة على سطحها متساوية فى كل موقع 
مهما تباينت تضاريس ذلك الوقع» وأن التفاوت فى الارتفاع ناجم عن التفاوت فى 


سمك الطبقة الخارجية» وأن الجبال لاتقوم على قشرة صلبة متينة تحتهاء وإغا تطفو 
فى بحر من الصخور الأعلى كثافة . 

وبعبارة أخرى فإن بروز الجبل فوق مستوى سطح البحر يعوض النقص فى كثافة 
مادته عن كثافة الصخور المحيطة به» وينجم ذلك عن امتداد الصخور الخفيفة التى 
تشكل الجبال إلى الأسفل على شكل جذور تطفو فى وسط نطاق من المواد الأعلى 
tiles‏ ويؤمن هذا الجذر للجبل دعما tle‏ بالطفو كما تطفو كل الأجسام فى 
الأوساط الأعلى كثافة» وعبر إيرى عن ذلك بقوله: 

a‏ . ويمكن مقارنة حالة القشرة الارضية القائمة على الحمم مقارنة صحيحة 
دقيقة » بحالة علد من الألواح الخشبية الطافية على سطح الماءء فإذا لاحظنا أن أحد 
هذه الألواح يطفو مرتفعا بسطحه على السطح العلوى للألواح الأخرى. تأكدنا أن 
سطحه الفلى يغطس فى الماء بشكل أعمق من الأسطح السفلى للألواح 
الأخری». 

ویتضح من العبارة السابقة أن إيرى (۱۸۵۵م) قام بتشبیه قشرة الأرض بغطاء 
صخری قليل USI‏ یطفو على طبقة سفلية سائلة ذات كثافة أعلى» وسحقق 
التوازن بطفو المادة ذات الكثافة الأقل فى الطبقة التحتية الاعلی BUS‏ مع اختلاف 
عمق التعویض باختلاف تضاریس سطح الأرض ۰ ويمكن بذلك أن نفهم بسهولة 
حالة التوازن القائمة بين التضاریس الرتفعة (كالجبال والهضاب والقارات) 
والتضاریس الخخفضة (كأخاديد الحیطات والاغوار والأحواض البحریة) . 


ویعتقد أن لكل البنیات البارزة على سطح الارض (أو ما یعرف باسم التضاریس 
الارضية الوجبة) جذورا تضرب فى آعماق غلافها الصخری كما تغوص جذور 
جبال الجليد فى میاه الحیطات ‏ وأنها تطفو فى أوماط مادية أكثر كثافة» كما أن میاه 
الحیطات أعلى كثافة من الجليد الطافي فوقهاء وتؤيد البيانات المستقاة من دراسة 
الهزات الأرضية (الزلازل) ومن قياسات الجاذبية الأرضية» هذا الاستنتاج» وتؤيده 
كذلك عمليات رسم الخرائط الجيولوجية وقد أطلق عليه اسم «فرضية جذور 


الجبال» وهی فى التسلسل العلمى تستحق أن تولى وضعًا أفضل من وضع 
الفرضية ؛ لثبوت صحتها العلمية بعد ذلك مما يرقى بها إلى مرتبة الحقيقة . 

من جهة أخرى أمضى «پرات» (Pratt)‏ أربع سنوات فى وضع فرضية بديلة» 
اقترح فيها أن لكل أجزاء القشرة الارضية الرتفعة فوق مستوى معین ‏ أسماه 
«مستوى التعویض*- نفس الكتلة الإجمالية (پرات eCe NAO A‏ وعليه فان معالم 
التضاريس التى ترتفع على ما يحيط بهذا المستوى التعويضي (كالجبال) يتوقع أن 
تقل كثافتها بشكل يتناسب مع إرتفاعها . 

وفي سنة 1846م قدم داتون (C. E. Dutton)‏ مصطلح توازن القشرة الأرضية 
(Isostasy)‏ ومفاده أن الأجزاء المختلفة من قشرة الأرض تتوازن» اعتمادا على 
الاختلاف فى كتلهاء وعبر داتون عن ذلك بقوله : «لو كانت الارض تتكون من 
مادة متجانسة لكان الشكل الطبيعى لتوازنها فى الدوران حول محورهاء شكلاً تام 
الاستدارة (A true Spheroid of Revolution)‏ ولكنها لو كانت غير متجانسة» أي 
كانت أجزاؤها المختلفة متباينة الكثافة» لما كان شكلها الطبيعى تام الاستدارة» 
فحيث تتراكم المواد الخفيفة يظهر ميل إلى البروز ce Ny‏ وحيث توجد المواد 
الأكثر GUS‏ بظهر ميل إلى انبساط السطح أو انخفاضه» Jely‏ هذه DD‏ من 
توازن الشكل الذي تلعب به الجاذبية دور مهم في تشكيل سطح الأرضء اقترح 
المصطلح c(Isostasy)‏ وهو مشتق من الكلمة اليونانية (Isosasios)‏ التى تعنى «فى 
توازن مع» والمستمدة من المقطعين (تساوى = (Isos‏ و (ثابت = (Statikos‏ وأضاف 
أنه كان يفضل استخدام الكلمة (Isobary)‏ ولكنها كانت قيد الاستعمال فعلاً 
لمدلول آخر. وهکننا Wis‏ أن نستخدم الصفة «الشابتة الاتزان» (Isostatic)‏ 
لوصف هذه الحالة . 

إن الأرض المتزنة المكونة من مادة متجانسة ولا تدور على نفسها تكون تامة 
التکور . . وان تفسير القصور (النقص) فى شدة جذب الجبال للثقل ula‏ من حبل 
رأسي کالبندول» قد أدى إلى استنتاج مفهومی توازن القشرة الأرضية (Isostasy)‏ « 


£o 


ووجود جذور للجبال. كما أدى إلى استخدام الجاذبية كوسيلة من وسائل الکشف 
عن التفاوت فى كتلة الصخور تحت سطح الأرض بناء على ما تبديه من حيود فى 
قيم الجاذبية . وقد دلت عمليات المسح الأرضى باستخدام الجاذبية على أن الحيود 
فى قيم الجاذبية الأرضية يكون De LL‏ تزداد القشرة الأرضية سمكًا كما 
هو ال حال مع الرتفعات الشاهقة كالجبال التي تؤمن جذورها لها Glo Coes‏ وان ما 
يتسبب فى الحيود السلبى فى هذه الأماكن المرتفعة من التضاريس هو النقص فى 
الكتلة بسيب إزاحة مادة وشاح الأرض الأكثر GES‏ بفعل جذور القشرة الأرضية 
(الأقل كثافة) النغمسة فیها . 

وبال فإن القیم الايجابية العالية للجاذيية الارضية فوق آواسط احواض 
الحیطات تدل على وجود كتلة زائدة» نظرا إلى اندفاع صخور وشاح الارض 
(عالية الکشافة) قريبًا من السطح» ویطلق على هذه افسمة اسم #الجذر المعاكس 4 
CAntiroot)‏ أو «الأوتاد ct Mall‏ وذلك لاندفاع الصخور القاعدية وفوق القاعدية 
عالية الكثافة» (مثل البازلت والجابرو)» عبر صدوع قيعان الحیطات؛ لتكون 
سلاسل جبلية طويلة تعرف باسم «حیود أواسط الحیطات» تقف شامخة بكثافتها 
العالية وسط الماء قليل الكثافة . 

وتظهر جبال الاپالاشی حيودا سلبيًا متواضعاء الامر الذى يدل على أن لها 
جذورا ضحلة» وهو شيء مناسب لمنظومة قدية من JLA‏ إذ أن امتداداتها 
الداخلية (وبالتالی مقدار الحيود في جاذبیتها) يأخذان فى الاختفاء تدريجيًا مع 
تأکل تضاريس سطحها الخارجى واندفاعها بكتلتها إلى أعلى . 

وقد اكتشف مفهوم «التعويض t, BUS‏ الناتج عن توازن القشرة الأرضية 
وما يقترن به من دلالة على طفو القارات فوق قيعان البحار والحیطات وطفو 
JU‏ فوق القارات» من هذا النوع من الملاحظات الخاصة بالجاذبية الأرضية» 
والتى ساعدت على توضيح بعض السائل الأرضية المهمةء كتحديد آماکن قصور 
الجاذبية» وما إذا كان هذا التعويض لتحقيق توازن القشرة الأرضية EU‏ عن 


£1 


الكثافة فى وشاح الأرض» ويبدو أن الانخفاض في كثافة وشاح الأرض يقترن 
بوضع بنیوی خاص يفسر الأنشطة البركانية الحديثة» والتدفق العالى للحرارة 
الأرضية» والسرعات المنخفضة للموجات الاهتزازية» والذى قد يشير إلى احتمال 
وجود جزء منصهر أو شبه منصهر من وشاح الأرض يقع مباشرة تحت نطاق الوهو 
(Moho)‏ . 

والحقيقة of‏ الادلة الزلزالية (أدلة الموجات الاهتزازية) تشير إلى أن الغلاف 
الصخرى لللارض یطفو فوق نطاق لزج آکشر كثافة (نطاق السرعة النخفضة 
للموجات الاهتزازیة) وأن سطح الأرض فى حالة اتزان تضاغطی مع هذا النطاق» 
Gu‏ كقطع الأخشاب الطافية على سطح الاء أو الاعمدة القائمة على أساس مائع » 
وبعبارة آخری فان معالم سطح القشرة الأرضية متوازنة بفعل تفاوت كثافاتهاء 
وهذا یفسر وجود جذور عميقة ذات كثافة منخفضة أسفل SLA‏ الشاهقة. كما 
يفسر وجود صخور أعلى كثافة من الصخور القارية آسفل أحواض الحیطات» 
ویفسر Wis‏ أن جذور JLH‏ تزید على ارتفاعاتها فوق سطح البحر أضعاقًا 
عديدة. (شکل رقم .)١‏ وعلی الرغم من ذلك» فان معظم القشرة الارضية موزع 
الآن بين مستویین آساسیین هما القارات وقیعان الحیطات ‏ وفضلاً عن ذلك فان 
الفرق بين أعلى قمة جبلية (قمة (ثرست = ۸٤۸۸م‏ فوق مستوی سطح البحر) 
وأعمق آغوار الحیط على الكرة الارضية (غور ماریانا = pV AW‏ تحت مستوی 
سطح البحر) يقل عن ۲۰ کم بقلیل (۷و۱۹ GS‏ ومقارنة بنصف القطر الاستوانی 
للکرة الارضية o GS UVA)‏ نسبة الاختلاف فى الارتفاع لا تتجاوز ۳و- / 
الأمر الذى يدل بوضوح على أن كل معالم التضاريس على سطح الارض ضئيلة 
مقارنة بمقايبس كوكبناء ولکنها مع ذلك تعتبر شيئًا أساسيًا لاستقرار الأرض فى 
دورانهاء واستقرار سطحها وجعله مكانًا مناسبًا للحياة . 


nee 


الفصل الخامس 
الشواهد الدالة على أن سطح الأرض 
فى حاله توازن تضاغطی 


هناك عدد كبير من الأدلة التى تراکمت على مدی القرنین الماضبين والتي تؤيد أن 
قشرة الارض فى حالة توازن تضاغطی بمعنى أنه حيثما يبدأ هذا التوازن فى 
الاختلال. på‏ تعديله مباشرة» وان كان يعتقد أن معدل مثل هذا التعديل بطيء جد 
(حوالی سنتيمترات قليلة فى السنة). ومن هذه الأدلة التي تدعم فكرة التوازن 
التضاغطى ما يلي : 

HA‏ لوحظ أنه عند إضافة ثقل ما إلى القشرة الأرضية قانها تنخفض انخفاضًا 
تضاغطياء وعند إزالة هذا الثقل عنها فإنها ترتفع وتظهر نتوءات الارتداد التضاغطی 
على هيئة عدد من الارتفاعات» ويمكن توضيح الحالة الأولى با ينتج عن تجمع 
الجليد بسمك كبير على اليابسة؛ أو ما ينتج عن تجمع الماء أو بتراكم الترسبات أمام 
السدود من أثر على النطقة الحيطة. أو بتراکم الواد البركانية السميكة حول بعض 
البراكين الحديثة . 

ويمكن توضيح ال حالة الثانية Le‏ نتج عن ذوبان تراكمات الجليد السميكة FN‏ 
تجمعت على اليابسة منذ بداية age‏ الپلايستو (Pleistocene) pee‏ (ومعناه اللغوي 
العهد الأقرب للعهد الحديث) على المناطق التى كانت تغطيها التراكمات الكثيفة من 
Al)‏ خلال العصر الجليدى الكبير الأخير (The Last Great Ice Age)‏ . 


وعندماتم بناء سد هوفر على مجرى نهر كولورادو فى الثلاثينيات من القرن 
العشرین» تسبب تجمع الماء أمام السد فى بحيرة «مید» وتجمع ملايين الأطنان من 
الترسبات فوق قاع البحيرة؛ فى حدوث انخفاض عام فى منسوب المنطقة» وزيادة 
ملحوظة فى النشاط الزلزالی الذى تعرضت له . 

JL‏ عندما غطت المجالد القارية مناطق شاسعة فى كل من أمريكا الشمالية 
وأورويا خلال عهد البلايستوسين (Pleistocene Epoch)‏ تسبب الوزن الإضافى 
لتجمعات الجليد (التى بلغ سمکها ۳-۲ کم) فى انخفاضات واضحة لسطح 
الار ض «(Down-Warpings)‏ ولكن مع مقدم العهد الحديث (Holocene Epoch)‏ 
منذ حوالی ۱۰۰۰۰ سنة مضت آصبح الطقس أكثر (jo‏ وأخذت تجمعات الجليد 
فى الانصهار ما آدی إلى تناقص وزتها تدریجیّا» وأدى بالتالي إلى الارتفاع 
التدریجی فى منسوب قشرة الأرض حتی تم استعادة التوازن التضاغطی فیها . وفی 
خلال عملية الارنداد التضاغطى تلك» حدث ارتفاع يقدر بحوالی ۳۳۰م فى 
مناسیب سطح الأرض بمنطقة خلیج هدسون خلال الفترة من عشرة آلاف سنة 
مضت إلى ثمانائة سنة مضت . ]1965 .[cf.King, in Wright And Frey (editors),‏ 

وخلال الفترة نفسهاء حدث ارتفاع مقداره حوالى ۱۰۰م فى منسوب أرض 
منطقة فنوسكانيا (فنلندا/ اسكندنافيا)» وقد قدر أن تلك المنطقة ستواصل 
الارتفاع AU‏ متر أخرى قبل تحقق التوازن التضاغطی )1965 «(Saurano,‏ والدليل 
على عمليات الارتفاع في مناسيب سطح الأرض في تلك الناطق مسجل تسجيلاً 
جیدا على هيئة عدد من الشواطىء المنتالية حول كل من خليج هدسون وبحر 
البلطیق . 

ویعود هذا الاتزان التضاغطى إلى الاعتقاد OÙ‏ الغلاف الصخری للأرض 
(الکون من صخور قليلة الكشافة نسبیا والذی يبلغ سمکه فى الشرسط ۱۰۰ کم 
تقريبًا) یطفو فوق نطاق یتمیز بأنه لدن ومرن. عالی الكثافة واللزوجة قابل للتشوه 
بسهولة؛ یعرف باسم نطاق الضعف ct, ua MI‏ كذلك فإن القشرة القارية والتی 


£4 


يتراوح سمكها بين ۰۳۰ 1۰ كم ويقدر متوسط كشافتها بحوالي (۷و۲جم/ سم؟) 
تطفو فوق قشرة قاع المحيط التى لا يزيد سمكها على ۸ pS‏ ويبلغ متوسط كثافتها 
٩واجم/ e‏ وذلك يفسر ارتفاع القارات فوق قيعان أحواض المحيطات» 
وعليه فان كلا من ثبات قوة الجاذبية وجلاء دورها فى تطبيقات قانون الطفوء لابد 
وأن يكون لهما دور مهم فى تحديد ارتفاع منطقة ما على سطح الأرض» ویفسر 
ذلك انتصاب الجبال عاليا فوق سطح الأرض. وامتداداتها العميقة في داخل نطاق 
الضعف الأرضى الكثيف اللزج (الواقع تحت الغلاف الصخرى للأرض) وهو 
استاج أكدته البيانات المستقاة من كل من الدراسات الاهتزازية (الزلزالية) 
ودراسات الجاذبية الأرضيةء وبذلكتم التوصل إلى الفهم الصحيح أن الجبال 
تنتصب مرتفعة؛ OV‏ لها جذورا عميقة تطفو فى مادة أكثر لزوجة DUS y‏ وبنفس 
الطريقة تطفو القشرة الأرضية المكونة للقارات فوق قشرة قيعان المحيطات الأكثر 
كثافة والأقل سمكاء وأن الغلاف الصخرى للأرض pile‏ فوق نطاق الضعف 
الأرضى» كل ذلك في اتزان دقيق يؤيد استمرار الحاجة إلى إعادة الاتزان 
التضاغطى كلما اختل في بقعة من بقاع الأرض . 

ثانيا: تتميز مناطق القشرة الأرضية التى لا یتحقق فيها التوازن التضاغطى بوجود 
ظواهر الحيود فى الجاذبية الأرضية» وهی مقدار الاختلاف بين القيمة المقاسة 
والقيمة المقدرة للجاذبية فى تلك المناطق . 

وتحدث التحركات الرأسية فى القشرة الأرضية ردا على تغير الأحمال الواقعة 
عليهاء ويقال إنها فى حالة توازن تضاغطى عند انعدام أى قوة مؤثرة فيها . وقد 
تتكيف هذه التحركات مع التحركات الجانبية للصخور فى الوشاح العلوى 
للارض. أو مع التغير فى التركيب الكيمائى والمعدنى للصهارة الصخرية فيه . 

الشا: يعتبر انکشاف جذور الجبال القدية فى أواسط القارات من الشواهد 
المؤيدة حدوث عملية إعادة التوازن التضاغطى فى الغلاف الصخرى للأرض» فمع 
تعرية قمم SLL‏ ترتفع هذه الجبال إلى أعلى للمحافظة على توازنها التضاغطی » 


ويعرف هذا النوع من الحركات الرأسية عادة باسم الحركات البانية للقارات 
CEpeirogeny)‏ بالمقابلة مع Ai‏ البانية للجبال COrogeny)‏ التى تنطوى أساسًا 
على عدد من القوى الأفقية التى تنزع إلى التمركز فى مناطق محددة ps‏ ويمكن 
أن تستمر عملية الحركات الرأسية البانية للقارات (Epeirogeny)‏ بمعدلات تناسب 
مع معدلات التعرية إلى أن ینکشف جذر امببل عند سطح الأرض» وقد يفسر ذلك 
أن مجموعات JLL‏ القدية» كسلسلة جبال الأبالاشى أو الأورال ليست بارتفاع 
السلاسل حديثة العهدء كجبال الأنديز والالب والهيمالاياء وهذه امحبال الأصغر 
سنا لا تزال تقف مرتفعة بفعل كل من القوى الأصلية لبناء الجبال» وقوى عملية 
إعادة التعديل التضاغطى )411 (cf. Cazeau and others, 1976 p.‏ . 

وفى هذا الصراع بين عمليات البناء الداخلية وعمليات الهدم الخارجية على 
سلسلة الجبال» تكون الغلبة فى نهاية الأمر لعمليات الهدم الخارجية (عمليات 
التعرية) حين لا يتبقى أى عمق كاف من تلك السلسلة الجبلية يعين على رفعها بفعل 
عملية التوازن التضاغطى (توازن القشرة الارضية)؛ وعندما يبلغ سمك جذر الجبل 
نفس سمك الجزء القارى الجاور له (سمك التوازن التضاغطى تقريبًا)» تتوقف 
عملية الحركات الرأسية البانية للقارات» وتصبح المنظومة الجبلية القديمة جزءً! من 
الرواسخ القديمة الثابتة Le (Stable Cratons)‏ يضيف إلى حجم القارة (شکل رقم 
۲ 0(« وعندما يتم تأکل منظومة جبلية أو سلسلة من JLH‏ حتى تتحول فى نهاية 
الأمر إلى منطقة تلال أو سهول منخفضة» فان الصخور فى هذه المنطقة تحتفظ Le‏ 
يدل على سابق وجود تلك الجبالء والصخور الرسوبيةالمطوية والمتكسرة في هذه 
المنظومة أو السلسلة الجبلية تكون قد تأکلت وأزيلت بفعل عوامل التعرية» مخلفة 
وراءها الصخور الحولة التى تتخللها الصخور النارية المنداخلة فيها مكونة 
الرواسخ القدية الثابتة» وهذه تظهر بوضوح بواسطة كثرة الطيات والتكسر فيها۔ 
Lal‏ كانت Le Ú p‏ جذور المجموعة جبلية . cf. Beiser & Krauskopf, 1975, p.)‏ 
186(. 


"۱ 


الفصل السادس 
الجبال فى إطارعلوم الأرض الحديثة 


تعرف الجبال فى إطار علوم الأرض Aa),‏ بأنها أجزاء سميكة من القشرة 
الأرضية نتجت عن عمليات بناء (أو عمليات هدم) مختلفة . 

وهذه الأشكال المميزة من أشكال سطح الارض لا تتتصب شامخة على سطح 
الارض فحسب. ولكنها تمند فى أعماق الغلاف الصخرى للأرضء وتظل JUL‏ 
مرتفعة فوق ما يحيطها من الارض؛ LØY‏ تطفو فى نطاق الضعف الأرضى شبه 
التصهر اللزج والأكثر BLS‏ وتكون لها جذور غائصة فى الأعماق قد تصل إلى 
أضعاف ارتفاعها عن سطح الأرض (من عشرة إلى خمسة عشر ضعفا) بناء على 
كثافة المادة التى تتكون منها احبال» وكثافة المادة التى تطفو فيها. 

وعملية الطفو هذه تساعد الجبال على أن تظل فى حالة توازن تضاغطى مع 
محيطها وتفسر عدذا كيرا من الظواهر والأشكال الأرضية التى تشاهد فى المنطقة» 
والحقيقة أن US‏ من الدراسات الاهتزازية (الزلزالية) وبيانات الجاذبية الأرضية تدل 
على أن قشرة الارض القارية تكون أسمك ما يكن تحت أكثر الجبال ارتفاعاء ds‏ 
قشرة الأرض تحت قيعان المحيطات تكون دائمًا أقل سمكًا وأعلى GUS‏ منها فى 
القارات . 

ويمكن أن تمتد بعض الرتفعات الجبلية فى أحزمة أو أطواف لعدة آلاف من الكيلو 
مترات» ويشكل تتابع عدد من تلك الأطواف منظومة جبلية يبلغ اتساعها عدة مثات 


من الكيلو مترات» وهذه المنظومات الجبلية تعكس القوى الهائلة التى بنت أجزاء 
كبيرة من قشرة الأرض بعمليات الطى» والتصدع» وعمليات الطى المتراكبة» 
والتداخلات النارية» والطفوح الب ركانية وعمليات التحول» ويطلق على هذه 
الجموعة من العمليات التى تشترك فى تكوين JU‏ اسم الحركات البانية للجبال 
أو حركات نشأة (Orogenesis) JLH‏ وهو مشتق من الكلمتين اليونانيتين (Oros)‏ 
وتعنى الجبل و (Genesis)‏ وتعنى الأصل أو التكوين. 

وكما سبق Wit tl,‏ أن الطوف الجبلى يتكون من عدد من الحواف المتوازية 
ka‏ والتى تكونت عن صخور ترسبت فى حوض ترسيبى واحد بعمليات الطى 
والتصدع والتداخلات النارية والطفوح البركانية» بينما تتكون المنظومة الجبلية من 
عدد من الأطواف الجبلية التوازية أو المنتابعة التى تكونت فى وقت واحد بعمليات 
الطى والتصدع لعدد من الأحواض الترسيبية الختلفة» وتتكون السلسلة الجبلية من 
منظومتين جبليتين أو أكثرء لهما تجاه عام واحد ومنسوب واحد تقريبًاء بينما JE‏ 
الأحزمة الجبلية (Mountain Belts or Cordelliras)‏ عددا من السلاسل الجبلية فى 


قارة واحدة. 


وقد وضعت ob bi‏ عديدة id‏ عملية تکون SUI‏ غير أن H‏ منها لم يكن 
کافیا لشرح ذلك بالكامل» وفى أوائل السبعينيات من القرن العشرین» أصبح من 
الواضح أن النطق الجبلية الحديئة على سطح الأرض ترتبط بالبئيات الأرضية 
الکبری (Global Tectonics)‏ أى بحركات ألواح الغلاف الصخرى للأرض فوق 
نطاق الضعف الأرضى. وفى إطار مثل هذه العمليات النيوية واسعة النطاق» Les‏ 
الجبال CLA (Orogeny)‏ على أطراف الألواح التصادمة» حيث تتغضن وتتجعد 
الترسبات المتجمعة على حافة قاع المحيط فى الاغوار FUN‏ عن تحرك قاع المحيط 
تحت القارق وتنشط عمليات التداخل النارى والطفوح البركانية» وما يصاحبهما 
من عمليات تحول للصخور. 

وقبل تفصيل ذلك LY‏ من استعراض موجز للأنواع الرئيسية المعروفة Hl‏ من 
الجبال . 


ev 


أنواعالجبسال 


كما سبق وأن أشرنا يكن أن ترتبط جبال معينة ضمن أحد Mountain) 31 Je VI‏ 
(Ranges‏ أو المنظومات (Mountain Systems)‏ أو السلاسل (Mountain Chains)‏ أو 
الأحزمة الجبلية (Mountain Belts or Cordilleras)‏ بعمليات جيولوجية محددة 
كعمليات الطى أو التصدع أو النشاط النارىء أو بمجموعة من هذه الأحداث» 
وعلى الرغم من ذلك فان تفسير نشأة التجمعات الجبلية المعقدة (Orogenesis)‏ لا 
يمكن أن يتم إلا فى ضوء عمليات بنيوية أكبر بكثير من ذلك تعرف باسم الحركات 
البنيوية الكبرى (Megatectonics)‏ أو الحركات المؤثرة على الأرض ككل Global)‏ 
(Tectonics‏ بفعل تحرك ألواح الغلاف الصخري للأرض (Plate Tectonics)‏ 


وبغض النظر عن طريقة تكونهاء فإن أشكال الجبال ترتبط كذلك بعدد كبير من 
العوامل الأخرى من مثل عمرهاء والرحلة التى وصلتها فى دورة تكون الجبال» 
والظروف المناخية التى وجدت فيهاء وصلادة صخورها المختلفة» ومقاومة 
منکشفات تلك الصخور لعوامل التعرية؛ لأن الجبال تولد وتنمو وتمر بمراحل من 
الشباب والنضج والشيخوخة حين يعتريها الضعف فتتأکل بالتدريج حتى تختفى 
ماما (شكل (Y‏ ويعتقد أن أقدم الصخور العروفة على وجه الارض اليوم (شکل 
6 ) هى جذور بعض الجبال القدية والتى تشكل Le‏ عددا من الرواسخ 
(Cratons)‏ أو Le‏ يعرف باسم الدروع الصخرية القدية (Old Rock Shields)‏ التى 
تكونت من حولها قارات الأرض . 

ووفقًا لهيئاتها وبنياتها وتراكيب صخورها وأعمارها تقسم JLL‏ إلى أربعة 
أنواع رئيسية على النحو التالي : الجبال البركانية «(Volcanic Mountains)‏ 
الجبال المطوية (أو أحزمة الطى) «(Folded Mountains or Fold Belts)‏ والجبال 
ذات الكل المتصدعة (أو ذات التصدع الكتلي) (- Fault - Block or Block‏ 
«(faulted Mountains‏ والجبال الحتية (Erosional Mountains)‏ (أو المتسنمة) 


(Upwarped Mountains)‏ وتعتبر هذه مراحل متتالية فى تطور «Utd‏ فضلاً عن 
كونها آنواعا ميزة منها. وتمثل الجبال البركانية المرحلة الأولى فى تطور هذه الأشكال 
الهائلة من أشكال سطح الأرض» ويشل كل من JU‏ الطوية والتصدعة ذروة 
فترتى الشباب والنضج. وتمثل الجبال الحتية مرحلة الشيخوخة. ويمكن أن تتكون 
الجبال ذات الكتل اصدعة فى أى من هذه الراحل. ولكنها تعالج دائمًا كنوع 
خاص من البال؛ ويمكن وصف هذه الأنواع الأربعة الرئيسية من الجبال على النحو 
التالى : 


:( Volcanic Moutains) الجبال البركانية‎ ١ 
فى شرق أفريقياء وجبل‎ (Kilimanjaro) ومن أمثلتها: جبل «کلیمنچارو؟‎ 
Mauna Loa of) فى هاواى‎ 11 J فى الکسيك. و«الماونا‎ (Paricutin) «باريكيوتين»‎ 
فی‎ (Fujiyama) LU فى إيطالياء و«الفوجي‎ (Vesuvius) 13 y 3) 9 (Hawaii 
وتكون عادة‎ H اليابان وغيرها. والجبال البركانية هى أبسط أنواع الجبال المعروفة‎ 
على شكل قمم معزولة » تکونت من تراكم الطفوح البركانية المتدفقة وفتات‎ 
الصخور البركانية وغيرها من الصخور المقذوفة عبر فوهات البراكين» والتى ربا‎ 

تراكمت بسرعة (فى سنوات قليلة) أو ببطء (على مدى آلاف السنين) . 

ويمكن أن يحدث مثل هذا التراكم للمواد التى تقذفها البراكين حول فوهاتها التى 
تتنج مخاريط من الرماد البركانى (كبركان جبل فيزوف بالقرب من ناپولي) أو 
يحدث تراكم الواد البركانية فى أماكن آخری؛ ويمكن أن تتدفق الطفوح البركانية 
إلى سطح الأرض» وتتصلب على شكل قبة بركانية عريضة ذات قمة مسطحة» 
وانحدارات لطيفة تبلغ مساحتها أحيانا عشرات أو مئات الكيلو مترات المربعة 
وتتكون أساسا من تدفقات الطفوح البازلتية التراكبة والتداخلة؛ لتكون ما يعرف 
باسم الدروع البركانية (Volcanic Shields)‏ وقد تنمو هذه الدروع البركانية لتكون 
جبلاً برکانیا كجبل (ماونا لوا) فى هاواى (الذى يرتفع من عمق ١477م‏ تحت سطح 
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الماء إلى ما يزيد على ١٠۳۹م‏ فوق سطح البحر)ء وجبل (كيلاوايا) فى الجزيرة 
نفسها» ومن مثل التراكمات البازلتية الكبيرة فى أيسلنده . 

ويرتبط أصل JLH‏ البركانية على ما يبدو بتصدعات عميقة تخترق الفلاف 
الصسخری للأرض بالکامل ۰ وتصل إلى نطاق الضعف الأرضى الذى يوفر المادة 
التى تتكون منها هذه OLA‏ وبعبارة أخرى فان SLL‏ البركانية ترتبط مباشرة بعدد 
من الأغوار أو الخسوف العميقة (Deep Rifts)‏ فى الغلاف الصخرى للأرض ؛ لذا 
فإنها تمثل المرحلة الأولى من مراحل تكون الجبال؛ وإن كانت هي لا تعتبر جبالاً 
حقيقية لتكونها من مواد أعلى BUS‏ من الصخور المحيطة بهاء بینما تتكون الجبال 
من صخور أخف من الصخور المحيطة بها . 

وفى إطار البنيات الأرضية الكبرى (Global Tectonics)‏ يعتقد أن معظم pl‏ اع 
الجبال البركانية يرتبط تكوينه بالأنشطة الملازمة لحواف ألواح الغلاف الصخرى 
للارض (شكل ۷) . وتتكون هذه الجبال نتيجة حدوث عدد من الاضطرابات فى 
نطاق الضعف الأرضى الموجود تحت الغلاف الصخرى للارض. كما هو الحال فى 
براكين منطقتي أليوتى في غربي ألاسكا وكاسكيد في غربي الولایات الححدة 
الأمريكية (The Aleutian and the Cascade Volcanoes)‏ (شكل ۰۸ 4( أو كنتيجة 
مباشرة لتمزق ألواح الغلاف الصخرى للأرض عند خسوف أواسط المحيطات 
(كسلاسل مرتفعات منتصف المحيط الأطلى ‏ وجبال آیسلندا البركانية» وجبل 
القديسة هيلين وجبل كليمانجارو وجبال كينيا المتصلين مباشرة بنظام الصدع 
الأفريقى الشرقي) (شكل ۱۰). 

وتكثر البراكين النشطة فى عدد من الأحزمة الضيقة ولا سيما فى مناطق أقواس 
الجزر المنتشرة على حافة المحيط الهادئ (حيث يعتقد أن القشرة الأرضية تستهلك 
Oe‏ بنزولها إلى وشاح الارض) وكذلك على امتداد سلاسل مرتفعات متصف 
المحيطات (حيث يجرى تكون قشرة محيطية جديدة بصورة مطّردة منذ ۱۵۰ إلى 
۰ مليون سنة مضت على الأقل) . 


إن الجزر الأليوتية (The Aleutian Islands)‏ عبارة عن قمم جبال بركانية تمتد 
لمسافة ۳۲۰۰کم على امتداد محيط دائرة تتمركز حول تقاطع خط العرض ۰ 1۲ 
شمالاً وخط الطول۲۰ ۱۷۸ غربًا. وتنتشر أقواس الجزر تلك على الحدود الغربية 
للمحيط الهادى مع وجود أعماق محيطية عظيمة (أغوار أو أخاديد بحرية) على 
المنحنيات الخارجية لكثير منها . 


ويعتقد كثير من علماء الأرض ob‏ حواف أواسط المحيطات هی فى حقيقتها 
أطواف من الجبال البركانية يصل ارتفاعها إلى ١٠16م‏ فوق قاع الحیط ‏ ويغطيها 
الماء فى بعض المناطق بسمك يصل إلى ۲۷۰۰م. 

وعلی الرغم من ذلك» فإنه فى إطار مفهوم تحرك ألواح الغلاف الصخرى 
(Plate Tectonics) å SU‏ يعتقد Ob‏ هذه المرتفعات ليست جبالا حقيقية» حيث لا 
يوجد لها اندفاعات فى داخل الغلاف المخرى للأرض كالجبال الحقيقية (أى 
ليست لها جذور غائرة فى داخل الغلاف الصخرى للأرض) لأنها فى الحقيقة صورة 
مغايرة للجبال الحقيقية التی AE‏ بجذور عميقة من مادة الجبال الخفيفة نسبيا فى 
داخل صخور ذات BUS‏ أعلى نسبياء فالجبال البركانية الندفعة فى أواسط المحيطات 
تمثل جذورا معاكسة (Anti - Roots)‏ حيث تندفع بصخورها البركانية ذات الكثافة 
العالية نسبيًا وسط ماء المحيطات . لذا فان إدراجها ضمن الجيال هو مثار للجدل 
الشدید» والجذور العاکسة هی تراكمات لادة ذات كثافة أعلى فى القشرة الأرضية 
المكونة من صخور أقل کثافة. كما هو الحال في حواف أواسط الحیطات؛ لتعوض 
انخفاض BLS‏ ماء المحيط . ويتم دفع هذه الجذور المعاكسة إلى الأعلى من النطاق 
العلوى لوشاح الأرض (نطاق الضعف الأرضي) وذلك بفعل تيارات الحمل فى 
هذا النطاق أو بواسطة مراكز حرارية محددة فيه . 

لقدتم وضع خرائط جيولوجية لا يزيد على ٠٠٠14كم‏ من مرتفعات أواسط 
المحيطات حتی «oM‏ وذلك حول شبكة من أودية الخسف فى منتصف جميع 
المحيطات. وتقوم هذه الأودية الخسيفة بقذف ملايين الأطنان من الصهارة 
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البازلتية الجديدة على جانبى هذه التصدعات العميقة فى الفلاف الصخرى 
للارض منذ الأيام الأولى؛ لتكون تلك الأودية النسيفة» وتتجدد بذلك صخور 
فاع المحيط باستمرار؛ وتقع القشرة المحيطية الأحدث عمرا دائمًا حول الوديان 
الخسيفة العميقة وتقوم بدفع القشرة القديمة باستمرار بعيدا عنهاء وبذلك توجد 
أقدم صخور للقشرة المحيطية عند أطراف المحيط» وهذه يتم استهلاكها باستمرار 
فى منطقة التقاء قاع المحيط بالقارة الجاورة وتحركه تحتها بسرعة تعادل تقریبا سرعة 
إنتاج قشرة محيطية جديدة فى وسط المحيط (شكل ۰)۱۱ وعلى ذلك فإن أقدم 
صخور قيعان المحيطات لا تتعدی أعمارها حقب الحياة التوسطة (۲۰۰ إلى ۲۵۰ 
مليون سنة مضت). 

وهناك عدد غير قليل من الجبال البركانية فى القارات (شكل (A‏ كالقمم المعزولة 
لكل من جيل (آرارات ۵۱۰۰م) في تركياء و(إتنا ۳۳۰۰م) في صقلية و 
(فیزوف ۱۳۰۰م) في إيطالياء و (كيليمنجارو ۵۹۰۰م) في تنزانياء و(كينيا 
٠‏ في كينياء وتقترن هذه الجبال آیضا بنظم الخسوف (الأغوار) التصدعية 
العميقة الواقعة فى القارات» والتى تخترق الغلاف الصخري للأرض بالکامل ؛ 
لتصل إلى نطاق الضعف الأرضي على عمق مائة وخمسين كيلو مترا . 
Y‏ لجبال المطوية dejai si)‏ الطي) (Folded Mountains or fold Belts)‏ 

تمثل هذه الجبال ذروة التطور فى تكون النطق الجيلية ؛ ولذا فهى تمثل فى 
المنظومات الجبلية الكبرى فى العالم (كجبال الأنديز» والجبال الكارباتية» والأورال 
والألب» وجوراء وهيمالايا وغيرها) (شكل (TT‏ وتتكون هذه النظم الجبلية 
عادة من أنواع مختلفة من الصخور والانماط البنيوية التى تتضمن عمليات الطى » 
والتصدعء والتصدع الراکب. وأنشطة الصخور النارية . 

وتکثر الصدوع بصفة خاصة على امتداد حواف هذه النطق الطوية وبعضها من 
النوع العادی» ولکن معظمها تصدعات دسرية (تجاوزية)» ذات زوايا منخفضة» 


وتمتد coul‏ الكيلو مترات دافعة أمامها كتلاً هائلة من الصخور واحدة فوق الأخرى 
لعدة كيلو مترات فيما يسمى باسم صدوع التجاوز الراكب (Overthrusting)‏ . 

وتدل الملاحظات الميدانية على أن تكون الجبال المطوية يسبقه عادة تكون 
الأحواض الأرضية الترسيبية العملاقة (Geosynclines)‏ والحوض الترسيبى عبارة 
عن حوض كبير فى قشرة الأرض يبلغ اتساعه عادة عشرات الکیلو مترات 
وطوله مشات الكيلو مترات» ويضم ترسبات بحرية من مصدر لا یتجاوز عمقه 
۰ في العادة»؛ ومن ترسبات وطبقات من التراكمات البركانية يزيد سمكها عادة 
على ١٠16م»‏ وعليه يعتقد أن هذه الأحواض الأرضية قد تصدعت بعدد من 
الصدوع العميقة على هيثة الأودية الخسيفة التي أخذت في الهبوط ببطء؛ لتحتوى 
تلك التراكمات السميكة من الترسبات والصخور البركانية المتطابقة معها . 


وعلى ذلك فان تكون الحوض الأرضى لابد وأن ينطوى على التجعد البطىء 
والهبوط الستمر للقشرة الأرضية (Down - warping)‏ مع التراكم المستمر 
للترسبات» ووجود صلة بالصخور المنصهرة انصهارا جزئيّاء فى نطاق الفعف 
الأرضى» وهنا يكن لتحرك ألواح الغلاف الصخرى للأرض أن يفسر تكوين 
الأحواض الأرضية . 

والادلة الزلزالية الناجمة عن الهزات الأرضية تؤكد حركة ألواح الغلاف 
الصخرى للارض المكونة لقيعان المحيطات مبتعدة عن التصدعات في متصف 
المحيط باتجاه آلواح آخری من آلواح الغلاف الصخری للارض ؛ وعند اصطدام 
لوحين من ألواح قيعان المحیطات. یتکون نظام من أقواس الجزر الب TAS‏ 
وتتکون أعمق آغوار الحیطات حين يهبط قاع الحیط تحت القارة الجاورة ویختفی 
تدريجيًا تحتهاء فتصل آلواح الغلاف الصخري الكونة لقاع الحیط إلى نطاق 
الضعف الأرضي حيث تنصهرء ويتحرك اللوح الهابط بسرعة تعادل نصف سرعة 
اتاع قاع المحيط ٠‏ ويعتبر اندفاع أحد ألواح الغلاف الصخرى المكونة لقاع المحيط 
تحت القارة الجاورة مسئولاً عن تكون الأخاديد المحيطية العميقة عند التقاء قاع 
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المحيط WL‏ والانصهار الجزئى للشريحة المنزلقة تحت كتلة القارة يمكن أن 
يفسر توفر صهارة الصخور البركانية» ومن ثم تكون الأقواس US‏ وتعتبر 
هذه الأخاديد المحيطية أماكن مثالية لتراكم الترسبات فى الأحواض الارضية ومن 
هنا يعتقد أن تلك الأحواض الأرضية قد تكونت فى مشل هذه النطق البنيوية 
النشطة حيث لا ينتج الهبوط تحت وزن الرسوبيات المتراكمة فقط » ولكنه 
يتواصل بالانزلاق التدريجى لأحد ألواح الغلاف الصخرى للأرض تحت لوح آخر 
(شكل ۰۱۲ ۲۳). 

وفی نهاية الامر تنزل الترسبات الشراکمة فى أحد الأحواض الأرضية إلى 
مستویات تصبح عندها محاطة بصخور أكثر BUS‏ ولزوجة ویحدد الفارق بين 
الکثافتین قابلیتها للطفو والعمق الذى يكن أن تترل إليه تحت ثقل وزنهاء وعند هذه 
النقطة تصبح النظومة كلها متزنة تضاغطیا ‏ 

ومع تراکم الرسوبیات فانها تتعرض لكل من الطی والتصدع بصفة مستمرة؛ 
وتکون الصخور السطحية هشة؛ لذا فهی تتکسر قبل أن تتدفق» ولکنها إذا دفنت 
عميقًا تصبح لدنة» ويتغير شکلها وحجمها بالانئناء والطی والتدفق البطي». أو بای 
منهاء وعندما تدفن الترسبات إلى آعماق كافية فإنها تتصهر ویتسیب انصهارها فى 
زيادة حجمهاء وتؤدى هذه الزيادة فى الحجم إلى رفع الصخور فوقهاء والی اندفاع 
تلك الزيادة على هيئة أعداد من المتداخلات النارية التى تلعب دور فى عمليات 
الطى )1960 .(Cf. Billings,‏ 

وعند أطراف الحوض الارضی تتضاغط الصخور إلى ule‏ وإلى الخارج عبر 
عدد من التصدعات الدسرية العظيمة «(Great Thrust Faults)‏ فى حين أنها تدفع 
فى المنطقة الوسطية إلى الاعلی لتكون هضبة بين SLA‏ وهناك Aal‏ عديدة على 
بدء عملية الطی قبل تيبس الرسوبيات (Pre - Consolidation Folding)‏ مما يشير إلى 
أن القوى البانية للجبال كانت نشطة خلال عملية الترسیب» ومن الممكن أن يؤدى 
التجعد السفلی التفاضلی (Differential Downwarping)‏ فى الحخوض الأرضى 


الواحد إلى طى الرسوبيات أثناء تجمعها بعمليات الترسيب . بيد أن القوى السائدة 
فى هذه المرحلة ربا كانت CUT‏ رأسية . 

وقد تنشأالتصدعات الدسرية (Thrust - Faulting)‏ على أطراف الحوض 
الأرضى بفعل الانخساف التفاضلى للمنطقة المحيطة » ولكن با أن نشاط الاجهاد 
الناشيء عن الضغوط الأفقية LUM,‏ يحدث عادة فى فترة متأخرة من تاريخ تكون 
الأحواض الأرضية (نتيجة لتصادم ألواح الغلاف الصخرى للارض) فإنه قد يكون 
السبب الرئيسى فى زحف الطبقات فوق بعضها البعض بصدوع المجاورة 
(Overthrust Faults or Overthrusting)‏ ومثل هذه الضغوط تؤدى فى النهاية إلى 
رفع الطبقات التى تعرضت لكل من الطي والتصدع على هيئة مرتفعات جبلية . 
ويعتقد أن من الامثلة احديثة على نمو مناطق الأحواض الأرضية تدریجیا ؛ لتصبح 
Lil yb‏ جبلية ما يقع اليوم بين طرف قارة آسيا المطل على المحيط الهادى وأقواس 
الحزر البركانية المقابلة للساحل القاري . (شكل OY‏ 

من المناقشة السابقة یتضح أن المنظومات الرئيسية للجبال قد تكونت نتيجة 
لحركة ألواح الغلاف الصخرى للأرض؛ فعند التقاء اثنين من هذه الألواح 
يمكن أن يندفع أحدهما دون مستوى الآخرء فيتكون بذلك حوض أرضى» 
وتنشأ أقواس من الجزر البركانية بتراكم الواد المندفعة من فوهات البراكين 
والمنطلقة بفعل عملية انزلاق أحد الألواح الصخرية تحت الآخرء وفى فترة 
لاحقة ترتفع الرسوبيات (الرواسب) والصخور البركانية التى ملأت الحوض 
الأرضي ؛ لتكون سلسلة جبلية (شكل VY‏ - ۲۳) ومع ارتفاعها تتكون كل من 
الطيات (الثنيات) والتصدعات الارضيتة. ما من خلال الكبس والتضاغط 
الجانبي حسب فرضية الحركات الأرضية الأفقية» أو من خلال انزلاق الصخور 
بفعل الجاذبية D‏ عن الحاشية الآخذة فى الارتفاع (فرضية الحركات الأرضية 
الرأسية) أو بكليهما معاء وقد Les‏ الاطواف الجبلية Cad‏ من تصادم قارتين 
تطفوان على نطاق الضعف الأرضى الذى يعمل عمل السير النقال يحركهما فى 
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اتجاه بعضهما البعض حتى يتم استهلاك قاع المحيط الفاصل بينهما (كجبال الألب 
والهيمالايا على سبيل المثال) (شکل ۰۲۱ ۰۲۶ ۲۵) وفى الحالتين لم تتكون أطواف 
الجبال المطوية بفعل تشوه حوض أرضى واحد» ولكن بتشوه أعداد من الأحواض 
الأرضية المتجاورة. 

Les‏ لا شك فيه أن الأطواف الجبلية الحالية كانت أكثر ارتفاعا فى الماضى. 
ولكنها تضاءلت فى الارتفاع مع مرور الزمن بفعل عوامل التعرية» وتركت على 
هيئة بقايا ISG‏ الجبال الأصلية» وقد كانت مرتفعات شديدة الطى والتصدع؛ 
للمحافظة على الاتزان الأرضي تتدخل الارتدادات LØN‏ عن عملية الاتزان 
التضاغطى للتعويض عن الكتل التى أزالتها عمليات التحات والتعرية من القمم 
الجبلية» ويمكن أن تستمر عملية ارتفاع SLA‏ فوق سطح الأرض» وذلك بانسحابها 
التدريجى من الانغماس فى نطاق الضعف الأرضى» وتعريتها حتى يتم انکشاف 
جذورها على السطح. وحينئذ يبلغ سمك بقایا الجبل سمك القشرة الأرضية 
المجاورة؛ ويتم تسوية سطح السلسلة الجبلية بالكامل تقريبًا (شکل ۲). 


Y‏ لجبال ذات الكتل المتصدعة (الجبال ذات التصدع الكتلي) 
[Fault Block (or Block - Faulted) Mountains]‏ 
تتكون هذه الجبال بارتفاع القشرة الأرضية عبر مستويات التصدع شديدة 
الانحدار أو الرأسية . ويمكن للميل التفاضلى للكتل المختلفة من الغلاف الصخرى 
للأرض بمحاذاة مناطق الفصل كمستويات صدوع الأغوار (أو الأودية الخسيفة) أن 
يؤدى إلى تكون جبال ذات كتل متصدعة (شكل (VA‏ ويحدث ذلك فى أجزاء 
كثيرة من الأرض منها : 
١‏ المناطق الجاورة للبحار الطولية المنفتحة من مثل (البحر الأحمر) والتي تشكل 
بداية طبيعية لتكون محيطات الأرض . 


۲ حول أحزمة الطیات. وفى أعقاب عمليات الطى والتصدع الدسری (بزاوية 


منخفضة) فى هذه الاحزمة» حيث تحدث فترات من التصدعات الرأسية أو 

الحادة الانحدار» فتؤدى إلى فصل الغلاف الصخرى للأرض على هيئة عدد 

من الكتل المتجاورة التى تأخذ هيئة جبال ذات تصدع کتلی على حواف أطواف 

. المطوية‎ JUL 

JU y‏ ذات الكتل التصدعة عبارة عن أجزاء مرتفعة من الغلاف الصخرى 
للارض تحدها مستویات الصدوع المندرجة مكونة أعدادا من النتوءات الأرضية 
البارزة (الستهضبات أو الظهور) التبادلة مع أعداد من الأخاديد (الأحواض أو 
الأخفوضات أو الخسوف) الارضية الموازية لها» كما هو الحال فى سلاسل 
الجبال على جانبی البحر الأحمر» وامتداداتها حول خسوف شرقی أفريقيا 
(شکل ۱۰). 

وقد تکون صخور هذه الستهضبات والأخفوضات (Swells and Basins)‏ على 
هيئة معقدات من الصخور النارية والتحولة المتبلورة بالكامل. وقد تحمل غطاء 
رسوبيًا رقيقًا أو MK‏ ويمكن للغطاء الرسوبی الذى تجمع فى الأصل فى أحد 
الأحواض الأرضية أن يكون قد تعرض لعمليات الطى خلال دورة تشوه سابقة على 
عملية تجزؤ المنطقة إلى كتل وارتفاع تلك الكتل بعدد من الحركات الأرضية المتتالية 
عبر مستويات التصدع الختلفة خلال ملايين السنین حتى تصل إلى منسوب 
المرتفعات الجبلية . 

ويعتقد كثير من علماء الأرض أن الكتل التصدعة يعود تكونها إما إلى التمدد أو 
الاسترخاء فى المراحل التأخرة من الدورة البانية للأحواض الأرضية؛ ولكن وفقًا 
لمفهوم تحرك ألواح الغلاف الصخرى للأرض فان الأغوار السحيقة فى ذلك الغلاف 
تعود إلى التمزقات العميقة التى تحدث فى داخل کل منهاء والتي يتبعها تباعد US‏ 
من النصفين عن بعضهما؛ لیکونا لوحين أرضيين منفصلين (كانقام لوح الجزيرة 
العربية عن اللوح النوبى بواسطة صدوع البحر الأحمر وتباعد الجزيرة العربية عن 
أفريقيا بانتظام والذي يتضح فى اتساع باب الندب بمعدل ١‏ ۳سم سنويًا) . 


۳ 


ويمكن لجبال الكتل المتصدعة أن تنتج كمرحلة لاحقة لمراحل تطور JUL‏ المطوية 
بعد بريها بفعل عوامل التحات والتعرية » وتسوية أسطحهاء حيث يكن أن تحقق 
عملية التصدع الارتفاعات اللازمة للأطواف ALL‏ 


(Upwarped (or Erosional) Mountains) (الحنية)‎ dua aat الجبال‎ t 
وهی عبارة عن البقايا الحتية (التحاتية) لأطواف جبلية وجدت من قبل» ويعود‎ 
فى القشرة‎ (Upwarpings) ارتفاعها الحالى ومظهرها العام إلى عمليات تسنم واسعة‎ 
الأرضية بفعل تعديل الاتزان التضاغطى (توازن الضغوط) فى هذه القشرة» ومن‎ 
» أمثال هذه الجبال المتسمنة جبال الأوزارك؛ ادیرونداکس» الأالاشىء روكي‎ 
JLH وغيرها. وعندما بريت سلاسل‎ bd M بلاك هيلزء أراضى لابرادور‎ 
القدية بتعرضها لعوامل التعرية وانخفضت تضاريسهاء أخذت فى الارتفاع إلى‎ 
Isostatic Read-) مستوياتها الحالية بفعل استعادة توازن الضغط فى داخل الارض‎ 
المنسمنة (الحتية) المرحلة النهائية فى تاريخ السلاسل‎ JLA وتمثل‎ . ustment 
الجبلية؛ تتعرض بعدها إلى التسوية إلى ما يقارب سطح البحر بفعل عوامل التعرية‎ 
الموجودة من‎ (Cratons) تضاف إلى راسخ من الرواسخ الأرضية‎ em y الختلفة.‎ 

قبل كما يتضح في (شكل ۰۵ (Te‏ 


LEE] 


الفصل السايع 

هناك فرضيتان رئيسيتان لتفسير عملية تكون الجبال : 

الاولی : وتعرف باسم «فرضية الحركات الرأسية للغلاف الصخری للأرض» 
(The Vertical - Tectonics Hypothesis)‏ تنص على غلبة الحركات الرأسية فى 
القشرة الأرضية» وترد تکون الجبال إلى تلك العملية . 

والثانية: وتعرف باسم «فرضية الحركات الأفقية للغلاف الصخری للأرض» 
(The Horizontal - Tectonics Hypothesis)‏ وتتص على أن الحركات الأساسية 
المسثولة عن بناء الجبال هی QU‏ حركات أفقية بطبيعتهاء وترتبط مباشرة بحركة 
ألواح الغلاف الصخرى للأرض وما يصاحبها من تحرك القارات . 

وکلتا الفرضيتين تقران بالتلازم الوثيق بين تكون الجبال وتكون الأحواض 
الأرضية CGeosynclines)‏ التى هی عبارة عن أخاديد طولية (آغوار» منخفضات» 
قعیرات) فى قيعان المحيطات والبحار العميقة واسعة جداء وممتدة لمسافة بضعة 
آلاف من الكيلو مترات فى الطول وبضع مشات من الكيلو مترات فى العرض 
بمحاذاة حدود القارة التي يهبط تحتها قاع المحيط المشرفة علیه » وقد امتلأت تلك 
الأحواض الأرضية بتراكمات كثيفة De‏ من الرسوبيات والطفوح البركانية المنطبقة 
أو المتطابقة مع الرسوبيات (يزيد سمكها في المتوسط عن ۱۵۰۰۰م) نظرا لهبوطها 
الستمر الذى يؤدى إلى تعرض تلك الرسوبيات للتضاغط  t gully‏ والتحول» 
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والتکسر الذى يؤدى فى النهاية إلى رفعها على هيئة أطواف جبلية لها لب من 
الصخور النارية والتحولة شديدة التبلور أو بدون هذا اللب. 

وتنص فرضية التحركات الرأسية للغلاف الصخرى للأرض على أن التمدد 
الحرارى يمكن أن يتسبب بواسطة عدد من الصدوع التى تعرف باسم صدوع ال جاذبية 
(Gravity Faulting or Sagging)‏ فى حدوث هبوط (Sagging)‏ فی هذا الغلاف Le‏ 
يؤدى إلى تكون تلك الأحواض الأرضية على هيئة أنصاف آغوار (Half Grabens)‏ 
أو أغوار كاملة «(Full Grabens)‏ فى حين أن مفهوم تحرك ألواح الغلاف الصخرى 
للارض يفترض أن هذه الأخاديد تتكون بفعل تحرك أحد تلك الألواح تحت لوح 
آخر فیمایسمی باسم نطاق الاندساس (الانضواء) (Subduction)‏ كنتيجة لقوة 
دافعة فى وشاح الارض أسفل تلك الالواح من مثل تیارات Convection) Jatt‏ 
(currents‏ أو تقاط الحرارة الفائقة (Thermal plumes)‏ [شکل ۰۲۳-۱۲ YA‏ 

وتتمثل الفکرة الأساسية لفهوم تحرك آلواح الغلاف الصخری للارض فى أن 
هذا الغلاف يقع فوق نطاق ضعیف » منصهر انصهارا ie‏ وتتحرك فيه الوجات 
الاهسزازية ببطء شدید. ولذلك یعرف باسم نطاق الضعف الأرضى Astheno)‏ 
(sphere‏ أو نطاق السرعات التدنية gal‏ جات الاهتزازية .(Low Velocity Zone)‏ 

وتعتبر القارات مکتنفات طافية في نطاق الضعف الارضي LL‏ الغروسة فى 
الغلاف الصخری للارض الذى یتراوح سمکه بين ۰۱۰۰ ۱۵۰ کم منها ۳۵ ۰] 
کم ثل القشرة القارية» والباقي يمثل نطاق ما دون القشرةء ویفصلهما سطح LUS‏ 
فيه سرعة الوجات الاهتزازية يعرف باسم Moho or Mohorovicic Dis-) € ya dp‏ 
(continuity Surface‏ فى حين أن قشرة رقيقة لا يزيد سمکها على À‏ کم تکون الجزء 
العلوى من الغلاف الصخري المكون لقيعان الحیطات. والذى لا يتعدى سمكه VO‏ 
۷۰۰ کم (شکل AAA‏ للقشرة القارية بحوالى ۷۰کم 


. (Press And Siever, 1982) JYI Ju» تحت‎ 


وینقسم الغلاف الصخری للارض (والذی يبلغ متوسط سمکه حوالی ۱۰۰ 


كم) إلى اثنى عشر لوحا صخريًا کبیرا بواسطة شبكة هائلة من الصدوع الخاسفة التى 
تحيط بالارض إحاطة كاملة فى كل الاتجاهات» وتكثر بشكل واضح فى قیعان 
المحيطات وقيعان عدد من البحار التى تتميز بالتصدع والحركة والانفتاح عبر 
مستويات تلك الصدوع بفعل تباعد نصفي ذلك القاع عن بعضهما البعض بفعل 
اندفاع الصهارة الصخرية بينهماء في ظاهرة تعرف باسم ظاهرة اتساع قيعان البحار 
والمحيطات (شكل ۲۲۰۱۷). وكل واحد من ألواح الغلاف الصخری للارض 
يتحرك كرحدة مستقلة مبتعدًا عن لوح مجاور من أحد أطوافه ومقتريًا من اللوح 
القابل إلى حد الصدام» ومنزلقًا عبر الألواح المجاورة لحديه الآخرين. 

ويصاحب حدود التباعد بين ألواح الغلاف الصخرى للأرض بنشاط برکانی 
وزلزالى كبيرء ويتلىء الفراغ الناجم عن ذلك التباعد بصهارة بازلتية متدفقة من 
تحت الغلاف الصخرى للارض: وتتصلب هذه الصهارة البازلتية فى المسافات 
الناتجة عن عملية الاتساع عبر مستويات التصدع واخسف. مما يؤدى إلى تكون 
صخور جديدة لقاع البحر تضاف إلى حواف الألواح الصخرية المتباعدة» ومن هنا 
يطلق تعبير اتساع قاع البحر (Sea - Floor Spreading)‏ على هذه العملية التى تتكرر 
بصورة مستمرة . 

ویعتقد أن معظم الصهارات البازلتية تنجم عن الانصهار الجزئی للصخور 
فوق القاعدية العروفة باسم صخور الپرید وتایت (Peridotite)‏ وهی المکون 
الرئيسى للجزء العلوی من وشاح الارض . ولا كانت صخور هذا الوشاح تقع 
تحت حرارة مرتفعة وضفط le‏ فان انصهارها یحدث غالبا نتيجة لانخفاض 
الضفط المحبط» وإن كنا لا نستبعد تأثير ازدیاد درجة احرارة والذی قد ينتج عن 
الحرارة النبعثة خلال تحلل العناصر الشعة التی يعتقد أنها تترکز فى كل من النطاق 
العلوی لوشاح الارض وفی قشرتها. Les‏ امتداد خطوط التقارب بين ألواح 
الغلاف الصخری للارض. ترتطم تلك الالواح إحداها بالأخر » وینجم عن ذلك 
تکون مجموعات من الجزر الب رکانية والأخاديد البحرية العميقة» والزلازل 
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السطحية والعميقة البؤرء والثورات البركانية (شكل 18-17). وفى إطار مفهوم 
تحرك ألواح الغلاف المخرى للارض تتكون الجبال أساسًا عند حواف تلك 
الألواح المتصادمة» حيث تتغضن التراكمات الرسوبيةء وتنشط حركة کل من 
المتداخلات النارية والثورات البركانية ؛ بيد أن الأحزمة الحبلية المتكونة عند خطوط 
تصادم ألواح الغلاف الصخرى للأرض تختلف باختلاف معدلات عملية توسم 
قيعان البحار والمحيطات الدافعة للتصادم وباختلاف طبيعة الحواف القدمة 
للألواح ا تصادمة (القارية منها أو المحيطية). فعندما تكون الأطراف المتصادمة 
عبارة عن قاع البحر مع القارة (شكل ۰۱۹ ۲۰) فان لوح الغلاف الصخرى لقاع 
الحیط والذى يتميز بكثافته العالية نسبياء ينزلق تحت لوح الغلاف الصخرى للقارة 
والذى يتميز بكثافة آقل Ls‏ وباستمرار اندفاع قاع المحيط تحت القارة يصل إلى 
نطاق الضعف الأرضى فينصهر بالتدریج» ويعمل ذلك على زيادة النشاط 
البركانى» كما يعمل على إزاحة أجزاء من نطاق الضعف الأرضى مما ينشط عملية 
المتداخلات النارية على طول خط التصادم . 

وتتسم عملية انزلاق قاع المحيط تحت القارة بظهور آخدود عميق فى المحيط بعیذا 
عن الشاطىء» وتغضن الرسوبيات المكشوطة من فوقه وإضافتها إلى حافة لوح 
القارة الراكب فوق قاع المحيط وارتفاعه بتكوين سلسلة جبلية فى موازاة الأخدود 
البحری» وتحدث الزلازل العنيفة على طول خط الاتصال JEU‏ بين اللوحين 
المتصادمين» وتزداد بؤر تلك الزلازل عمقًا بازدياد تحرك قاع المحيط هبوطا تحت 
القارة (شکل ۰)۲۰ وباست‌مرار تحرك قاع المحيط تحت القارة يكشط المزيد من 
الرسوبيات البحرية بالتدريج عن اللوح «lel‏ وتضاف إلى سلسلة الجبال المتكونة 
فوق طرف القارة» كما تنشط كل من الطفوح البركانية والمتداخلات النارية . 

ومناطق التقارب حتى التصادم تلك (Zones Of Convergence)‏ حيث يستهلك 
الغلاف الصخری للأرض» تسمى باسم نطق الاندساس أو الانضواء Subduction)‏ 
(Zones‏ ویتم فى هذه النطق استهلاك الغلاف الصخرى للأرض بكمية مساوية 


cl?‏ غلاف جديد على طول حدود (Divergence Boundaries) el ZA‏ وتتعرض 
الصخور فى نطاق الاندساس (الانضواء) إلى التحول» ولكن مع نزول قاع المحيط 
إلى نطاق الضعف الأرضي وهو الجزء الأعلى من وشاح الارض الحار» تبدأ بعض 
مكوناته الصخرية فى الانصهار » وقد تطفو الصهارة الناجمة عن ذلك مرتفعة على 
هيئة عدد من المتداخلات النارية أو الثورات اليركانية . وقد يكون إنتاج الصهارة فى 
نطاق الاندساس (الانضواء) عنصرا أساسيًا فى تكوين الصخور الجرانيتية التى تعتبر 
العنصر الرئيسى الذى يدخل فى بناء صخور القارات . 

ويعتقد أن الصهارات الجرانيتية تنتج عن الانصهار الجزئى للصخور السيليسية 
الغنية cello‏ وذلك بتعرضها لضغط ودرجة حرارة متزايدين ؛ لذا يعتقد Ob‏ دفن 
الصخور الرطبة الغنية بشانی أكسيد السيليكون (المرو أو الكوارتز) إلى أعماق 
ضحلة قريبة من سطح الأرض نسبیّا» يكفى لإحداث الانصهار وانتاج صهارة 
جرانيتية فى بيئة تتسم بتزاید الضفوط. غير أن معظم الصهارات الجرانيتية تفقد 
قدرتها على الانسياب قبل أن تصل إلى السطح» وتتتج بذلك هيئات متداخلة كبيرة 
کالبائولیثات (Batholiths)‏ وهی كتل ضخمة من الصخور النارية المتداخلة فى قشرة 
الأرض (تشغل مساحة تزيد عن مائة كيلو متر مربع وعمق لا يمكن تقديره بسهولة) . 

وهناك الصهارات الأنديزيتية (Andesitic magma)‏ التي تتوسط فى کل من 
تركيبها الكيميائى والمعدنى وخواصها الفيزيائية بين الصهارات البازلتية والجرانيتية» 
وعليه فان تكون کل من التداخلات النارية والطفوح البركانية الأنديزيتية ليس من 
الأمور النادرة بين الصخور المكونة للسلامل الجبلية» ولكن با أن صهارة الأنديزايت 
أعلى لزوجة وأقل ميوعة من الصهارات البازلتية فان صخورها أقل Del,‏ في الكتل 
البانية للجبال من تلك الناجمة عن الصهارة البازلتية الأكثر ميوعة . وعلیه فان فوهة 
بركانية واحدة يمكن أن تقذف حممّا ذات تركيب كيميائى واسع التنوع وخواص 
طبيعية متعددة تتراوح من البازلت إلى الأنديزايت إلى الريولايت . 

وعندما تتحرك إحدى القارات لتدفع أمامها قاع المحيط الذى يفصل بينها وبين 
قارة مقابلة ؛ ليهبط تحت تلك القارة حتى يستهلك قاع المحيط بالكامل à‏ فإن القارتين 
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تصطدمان اصطدامًا عنیمًا؛ ليتكون فى اللوح الراكب (Over- Riding Plate)‏ عند 
خط اصطدامهما أعلى السلاسل الجبلية المكونة من الصخور شديدة الطى والتكسر 
من مختلف الأنواع الرسوبية والنارية والتحولة . ومن أمثلة ذلك اصطدام الهند 
بالقارة الآسيوية باستهلاك المحيط الذى كان يفصل بينهماء وتكون سلسلة جبال 
الهيمالايا وبها أعلى قمة معروفة على سطح الأرض» وهی AUS‏ (شكل رقم 
(Yo ۶‏ 

وعند ارتطام القارتين تتوقف حركة لوحی الغلاف الصخری اللذین یحملانهما 
وذلك OY‏ القشرة القارية تتکون فى غالبيتها من صخور خفيفة نسبيًا لا تسمح لها 
بالنزول إلى نطاق وشاح الارض . 

كذلك يكن أن یتکسر اللوح الصخری الکون لقاع الحیط بهبوطه إلى نطاق 
الضعف الارضی؛ لینصهر فيه بالتدریج Bin‏ بازاحته للصهارة قدرا من 
السداخلات والطفوح الب AILS‏ وهنا تتوقف حركة لوحی الغلاف الصخری 
بالکامل عند خط التحام القارة بالقارة» ولکن هذه العملية يكن أن تبدأ ثانية فى 
مكان آخر على أى من اللوحين المرتطمين . 

ويتسم خط درز التحام قارة بأخرى بوجود سلاسل من الجبال المرتفعة ا مكونة من 
صخور شديدة الطي والتصدع خاصة بصدوع المجاوزة (Thrust - Faults)‏ وتكون 
هذه الصخور متطابقة مع أو مجاورة لحزام الصخور النارية الصهارية Magmatic)‏ 
«(Belt‏ وتؤدى عمليات الدفع الكبيرة للصخور بواسطة صدوع التجاوز العملاقة» 
إلى تكون العديد من تجمعات الصخور المغتربة (Nappes)‏ التى ينتج عنها قدر من 
زيادة سمك القشرة القارية إلى حد كبير. 

ومن الأمثلة الجيدة على ارتطام قارة بأخرى ارتطام الهند بالقارة الآسيويةء ذلك 
الارتطام الذى نشأت عنه سلسلة جبال الهيمالايا التى بدأت فى التكون منذ حوالى 
5 مليون سنة مضت. وقد تكونت هذه السلسلة العظيمة التى تضم حاليًا أعلى القمم 
الجبلية على سطح الأرض عندما اصطدم أحد ألواح الغلاف الصخرى للأرض الذى 


يحمل کتلة الهند باللوح الأرضى الذى يحمل قارتی أوروبا وآسيا (أوراسيا) فى عمر 
الإيوسين التأخر (Late Eocene Age)‏ ويمكن أن يفسر ذلك السمك الكبير للقشرة 
الأرضية أسفل جبال الهيمالايا. (والذى يقدر بحوالي ۷۰ كيلو مترا) . 

ويطلق اسم #دورة المحيطات والقارات» أو «دورة ویلسون» على الدورة التى 
يتم فیها إغلاق حوض محيط بالكامل كان يفصل بين قارتين متقابلتين بفعل 
استمرار تحرك ألواح الغلاف الصخرى للارض حتى يتم إنزال قاع هذا المحيط 
تحت إحدى القارتين مما يؤدى إلى ارتطامهماء وإلى تکون نطاق من نطق JLH‏ 
القارية (الارتطامية) وذلك نسبة إلى جي . تي . ويلسون T. Wilson)‏ .1) الذى 
كان أول من اقترح فكرة انغلاق محيط قديم لتكوين نطاق جبال الاپالاشی» ثم 
انفتاحه من جديد مكونًا المحيط الأطلنطى الحالي . 


التشابه الكبير بين التركيب الجيولوجى للجبال الحديثة: وکل من أقواس الجزر 

البركانية فى المحيطات وأخاديد الترسيب المرافقة لها 
ذكر JS‏ من دیوی (Dewey)‏ وبيرد (Bird)‏ (۱۹۷۰م) SÅ‏ أية محاولة لتفسير 

كيفية تكون السلاسل الجبلية لابد أن تعلل عددا کبیر) من العالم المشتركة التالية بين 

معظم سلاسل JUL‏ الحديثة والتى اكتمل تطورها ومنها: 

Y‏ تكونها فى خطوط طولية مستقيمة أو قليلة الانحناء. 

Y‏ -وقوعها بالقرب من حواف القارات الحالية أو بقرب الحواف السابقة لقارات 
قدية تقع الآن فى داخل القارات الحالية . 

. الطبيعة البحرية لمعظم صخورها والتشويه الشديد لتلك الصخور‎ Y 

E‏ اقترانها فى كثير من الحالات بالنشاط البركانى» على الرغم من وجود تتابعات 
رسوبية سميكة بين صخورهاء ترسبت فى فترات زمنية طويلة تميزت بالغياب 
التام للنشاط البركاني . 


الا 


۵ تعرض صخورها لفترات محددة من التشوهات والتحولات SU‏ مقارنة 
بالفترة الزمنية الطويلة التى ترسب خلالها الكثير من التتابعات الرسوبية للأحزمة 
الجبلية . 

1 تكونها من تتابعات (أو نطق) مميزة من الصخور الرسوبيةء والصخور المهشمة 
والمشوهة بفعل الحركات الارضية. والصخور المتحولة بفعل الحرارة فى موازاة 
عامة لاتجاه الحزام الجبلى . 

V‏ بنيتها الداخلية المعقدة. ذات التصدعات التجاوزية الواسعة» والكتل الكبيرة 
J sæ‏ فى مجاورة واضحة لتتابعات صخرية مختلفة عنها DHEA‏ كبيراء 
ضاعت العلاقات الأصلية بينهاء وتعرضت للطمس أو للتشوه. 

A‏ اتسامها بالتقلص الشديد للطبقات المكونة لهاء وبصفات تقلص الأرض التى 
تكونت فيها تلك الطبقات تقلصا شدیدا فى غالبية الأحوال. 

bul. 4‏ التشوهية والمتحولة غير ADU‏ 

۰ ترکیبها الرسوبى الواضح» والتغيرات اللحوظة فى السمك فى اتجاه عمودى 
على déi,‏ الحزام الجبلى . 

Y Y‏ الطابع القارى (الجرانيتى) المهيمن على صخور القاعدة تحت الأحزمة الجبلية 
على الرغم من أن بعض النطق فى هذه الأحزمة الجبلية تحتوى على صخور 
قاعدية وفوق قاعدية (أوفيوليتية) كصخور القاعدة أو على هيئة شظايا مدفوعة 
بعمليات التصدع إلى del‏ ؛ لتداخل فى القشرة الأرضية (Upthrust Slivers)‏ . 

Y‏ \ وجود حزام مجاوزة (Thrust Belt)‏ على امتداد جانب السلسلة الجبلية الأقرب 
للقارة. وعادة ما يقترن ذلك براقات من الصخور المتجاوزة (Thrust Sheets)‏ 
والکتل الغريية والمجلوية من أماكن بعيدة (Allochthons)‏ . 

۳ وجود أحزمة من الصخور المختلطة التي تتكون من وحدات صخرية يمكن 
رسمها وهی عبارة عن صخور متغضنة مختلطة اختلاطا کبیرا ومتعرجة 
تعرجا شدیدا ومشوهة عن أخلاط غير متجانسة من الواد الصخرية التی بها 


الكثير من بنيات الانهيار (Slumping Structures)‏ والمعقدات الأوفيوليتية 
الاختراقية COphiolitic Complexes)‏ . 
VE‏ وجود لب مشوه تشوها كاملاً من المتداخلات النارية والصخور المتحولة تحولا 
شديدًا إلى درجة الانصهار ثم التبلور . 
NO‏ وجود أحزمة من الصخور النارية العميقة ومتوسطة العمق والبركانية LEN‏ 
VI‏ وجود ثنيات متعددة الطی فى مراحل زمنية متتالية ذات اتجاهات موحدة أو 
Bez‏ 

. وجود التصدعات الكتلية خاصة عند أطراف السلسلة الجبلية‎ VV 

۸ وجود جذور عميقة للسلسلة الجبلية یتناسب عمقها مع كتلة وارتفاع تلك 
السلسلة» وقد يبلغ عمقها أكثر من ضعف ارتفاع الجبل إلى خمسة عشر ضعمًا . 
وتوحى هذه المعالم بترسب الصخور المكونه للسلسلة الجبلية فى أحد الأحواض 

الأرضية» وبخاصة فى أحزمة متحركة من تلك الأحواض الأرضية التي يشار إليها 

عادة باسم الأحواض الار ضية المستقيمة (Orthogeosynclines)‏ وتتج عادة عن 
عملية انزلاق أحد ألواح الغلاف الصخرى للارض المكونة لقاع محيط من المحيطات 
تحت لوح آخر يحمل إحدى القارات (شكل ۰۱٩‏ ۲۰). وتقسم الأحواض الأرضية 
المستقيمة عادة إلى أحواض بركانية» تنشط فيها الشورات البركانية بشكل مکثف 
(Eugeosynclines)‏ « وأحواض 5 سيبية «sl‏ لاأثر للنشاط البركانى فيهاء تعرف 

باسم الأحواض المستقيمة المنوسطة أو الخالية من أى نشاط بركانى . 
والأحزمة الصخرية المترسبة فى الأحواض الأرضية المستقيمة ذات النشاط 

البركانى (بحممها الاساسية وصخورها الصوانية المكونة من بقايا هياكل الشعاعيات 

. والصخور الرملية الصلصالية المختلطة والمعروفة باسم‎ ۰ (Radiolarian Chert) 

e (Graywackes) (55 410‏ والحمم الوسطةء والصخور البركانية الشقفية وغيرها 

من الصخور الرسوبية والبركانية والنارية المتداخلة والمتحولة بدرجات متفاوتة) عادة 


vr 


ما تميز القلب الرکزی لنظومات الجبال» بيد أنها تكون ضيقة للغاية» وقد تنعدم ماما 
فى بعض الجبال الرئيسية بسبب الحركات العنيفة لألواح الغلاف الصخرى للأرض 
فى المراحل التواترة من عمليات بناء الجبال. 

Ss‏ من الطفوح البركانية والرصيص البركانى على حواف الأحواض الأرضية 
المميزة بالنشاطات البركانية PU (Eugeosynclinal)‏ نظائرها فى أقواس الجزر 
البركانية الحديثة . 

ويقع JUL ol‏ نطاق مواز أو مجاور لحزام رسوبيات الأحواض الأرضية 
المستقيمة المصاحبة بنشاط بركانى تتابعات سميكة من الصخور الرسوبية المتجمعة 
فى الیاه الضحلة دون مصاحبة من أية مواد LUS a‏ وتقع هذه عادة على جانب 
السلسلة الجبلية الأقرب إلى الرواسخ القدية فى قلب القارة؛ والمعروفة باسم 
الرواسخ القارية (Continental Cratons)‏ والتي يعتقد آنها هى نفسها عبارة عن 
جذور جبال قديمة ظهرت على سطح الأرض بفعل عوامل التعرية . 

وتؤيد معالم الجبال الحديثة الرأى القائل بأن النظم الحالية لأقواس الجزر الب ركانية 
والأخاديد الرافقة لها والمميزة بنشاطها الزلزالى والبركانى الكشيف قد تكون عبارة 
عن أحزمة جبلية فى طور التشكل . 

كذلك لاحظ مياشيرو )1967 (Miyashiro,‏ أن جزر اليابان الجبلية QUE‏ هی 
جزء من منظومة قديمة لقوس من الجزر البركانية وللرسوبيات المتجمعة فى الأخدود 
البحرى الذى كان مرافقًا لتلك الجزرء وقد تعرضت تلك الصخور البركانية 
والرسوبية للتضاغط الشديد والتحول الذى أدى إلى رفعها على هيئة سلاسل جبلية 
فى الأزمنة المتأخرة من حقب الحياة (Later part of the Mesozoic Era) åa. pM‏ 
ويظهر فى هذه الجبال حزامان متوازيان من الصخور ال متحولة مختلفان فى تركيبهما 
الکیمیاتی والمعدنى à‏ يمتدان بطول الجزر اليابانية» أحدهما على الجانب الشرقي من 
تلك الحزر» ويتكون من الصخور المتحولة [أساسا من النضيد (Schists)‏ المحتوى 


عالية مثل معادن الجلوكوفين «(Glaucophane)‏ والأراجونايت CAragonite)‏ « 
واللاوسونايت [(Lawsonite)‏ ولكن بدون وجود أثر للصخور الجرانيتية التى تشكل 
القاعدة المعقدة (Granitic Basement Complex)‏ . أما فى الجانب الغربى من الجزر 
فان الحزام ال خر يتكون أساسًا من الصخور الجرانيتية (Graniti rocks)‏ 
والرسوبيات المتحولة (Metasediments)‏ المصاحبة بعدد من المعادن الدالة على 
تكونها فى درجات حرارة مرتفعة نسبيًا وتحت ضغط منخفض من مثل معدن 
السپلیمانیت .(Sillimanite)‏ 

وأمثال هذه الأحزمة المزدوجة من الصخور المتحولة التى تكونت أثناء عملية بناء 
JU‏ الأزمنة المتأخرة من حقب الحياة التوسطة توجد فى أماكن أخرى حول 
المحيط الهادىء (من مثل نيوزيلنده وكاليفورنيا) مع وجود أحزمة النضيد الأزرق 
(Blue Schist)‏ الغنى معدن الجلوكوفين (Glaucophane)‏ والمتكون فى درجات 
حرارة منخفضة نسبيّاء ولكن تحت ضغوط عالية على جانب الحیط » ووجود 
GU pot‏ درجات الحرارة المرتفعة. والمعروف باسم حزام نضيد 
السیلیمانیت (The Sillimanite Schist Belt)‏ على الجانب المواجه للقارات . 

ویعتقد أن نطاق «النضيد الأزرق» قد تكون تحت ظروف الأخدود البحرى 
حيث تتوفر درجة الحرارة النخفضة اللازمة والضغط المرتفع » با مئل يعتقد أن حزام 
التحول الحرارى يمثل C al‏ من الجزر البركانية التى توفرت فيها تدفقات الحرارة 
العالية» وهذا صحيح على وجه الخصوص» حيث يتم تسجيل نطاق درز التحام 
ارتطامى يتصف بوجود خليط النضيد الأزرق الأوفيولينى Blue Schiet Ophiolite)‏ 
(Mélange‏ كما ذكر كل من ديوي وبیرد؛ وديوي» وهلام؛ ودیکنسون. 
(Dewey And Bird, 1970; Dewey, 1971; Hallam,1973; Dickin-‏ 

son,1976,1971). 


وبناء على ذلك فقد اقترح كل من ديوى وبيرد (۱۹۷۰) أن الأحزمة الجبلية هی 
نتاج لتطور حركة ألواح الغلاف الصخرى للأرض» وأنها تتکون بتشوه وتحول 


vo 


تجمعات الصخور الرسوبية والبركانية التى تتجمع تحت ظروف مشابهة لظروف 
الحافة القارية للمحيط الأطلسى» واقترحا نوعين رئيسيين من pl på‏ عمليات بناء 
JLH‏ : 

الاول: هو «نوع أقواس الجزر البركانية اشحولة إلى مجموعات من السلاسل 
الجبلية» (Island Arc Cordilleran Type)‏ وهو يخضع فى معظمه لعمليات التحول 
الحرارى» ويتكون على ال حواف المتقدمة للألواح الراكبة من ألواح الغلاف الصخرى 
للأرض فوق لوح هابط تحتها (أى فوق منطقة انزلاق تحتى على سبيل المثال) ويتسم 
بوجود أحزمة مزدوجة كذلك من أحزمة الصخور المتحولة؛ وبوجود أحزمة 
مزدوجة من أحزمة الصخور الرسوبية التجمعة على حواف القارات» والأحزمة 
المتجمعة من حواف القارات والأخاديد البحرية العميقة Paired Miogeosynclinal-)‏ 
(Eugeosynclinal Belts‏ $ و بالتصدع المتجاوز التباعد (Divergent Thrusting)‏ 

والثانى: هو «النوع الارتطامي» (Collisional Mountains)‏ وهو ينشأ عن ارتطام 
لوح قاری بأحد أقواس الجزر البركانية أو ارتطام قارة بقارة . ويدفع فى معظمه Gis‏ 
ميكانيكيّاء ويفتقر إلى التمنطق التحولى المزدوج» وتحوله DE‏ من النوع منخفض 
الحرارة على هيئة «نضيد آزرق*۰ ويكون تصدعه المتجاوز (Thrusting)‏ فى معظم 
الأحوال فى اتجاه اللوح الهابط وفوقه» وينطوى ذلك فى كثير من الأحيان على 
إعادة تحرك صخور القاعدة المعقدة بالكامل بالقرب من موقع التصادم وزيادة 
الانزلاقات الجانبية على موقع الجرف القارى القديم . 

وهناك اختلاف أساسى آخر بين هذين النوعين من الأحزمة الجبلية يتمثل فى أن 
غوذج مجموعات الأحزمة الجبلية المعقدة (Cordilleran Type)‏ له جنر كثيف 
قاعدى )1964 (Cf Thompson And Talwani,‏ قد يكون مرتبطًا بوضع المتداخلات 
القاعدية تحت الحور البركانى التحولى الرتفع الحرارة» فى حين أن جذور الأحزمة 
الجبلية الارتطامية تتكون أساسًا من الصخور الغنية بالسيليكا والألومينا (Siatic)‏ 
وربا تنجم عن التصدع المتجاوز السفلى للکتل القارية Continental underthrust-)‏ 


cf. Dewey and Bird.) يؤدى إلى مضاعفة سمکها‎ sil, (ing and thickening 
. (1970 


وتدل النطق الأوفيوليتية عادة على وجود مناطق صدام بين لوحين من ألواح 
الغلاف الصخرى للارض. أحدهما Jt‏ قاع المحيط بصخوره الكثيفة kA‏ فيهبط 
تحت الآخر الممثل بالصخور القارية PY‏ كثافة » وتعتبر هذه الدروز من النطق 
الأوفيوليتية سمة بارزة فى معظم الأحزمة الجبلية. وهی تقترن عادة بالصخور 
الصوانية المكونة من الهياكل السيليسية للشعاعيات (Radiolarian Cherts)‏ التى 
يعتقد أنها تنشأ فى أعماق البحار. 

وصخور الأوفيولايت (Ophiolites)‏ أو الصخور الاختراقية تکون بشكل 
أو ضح فى مجموعات الأحزمة الجبلية المعقدة (Cordilleran Mountains)‏ حيث 
تكون نتوءات واسعة فى القشرة الأرضية مرفوعة بالصدوع المتجاوزة Upthrust)‏ 
(Faults‏ خلف أحزمة النضيد الأزرق المميزة للأخاديد البحرية» وعلى هيئة شرائح 
ضخمة من صخور الپريدوتايت ٠‏ والجابرو» والطفوح البازلتية الوسائدية المتكسرة 
بواسطة صدوع المجاوزة. ويوحى تركيب وبنية الصخور الأوفيوليتية بأنها ترجع 
إلى القشرة المحيطية (Oceanic Crust)‏ وما تحتها من صخور الوشاح الأعلى من 
أوشحة الأرض والتى دفعت على هيئة متداخلات فى الصخور الاعلی منها 
بالإزاحة التى أحدثتها حركات اللوح الهابط تحت القارة . 

وتوجد صخور الأوفيولايت Cat‏ على شكل قطع طافيه منفصلة أصغر حجما 
فى أخلاط (Mélanges)‏ الأخاديد البحرية تمثل SES‏ من قشرة قاع المحيط» أو من 
المستويات Hall‏ من وشاح الارض «(Upper Mantle)‏ أو من كليهما أو من الجبال 
البحرية (Scamounts)‏ التى نزعت من اللوح النازل» Les‏ يكون قد كشط أيضًا عن 
هذا اللوح النازل تتابعات سميكة من الصخور الرسوبية البحرية التى تعرضت لعدد 
من العمليات التشويهية العنيفة. وألصقت بالجدار الداخلى للاخدود البحری أو 
انضمت إلى الجبال الجاورة. 
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وتعمل الحركات الرافعة للارض فيما بعد على كشف ما يسمى باسم أرض 
الأخلاط الممتزجة (Mélange Terrain)‏ وهی ذات طبيعة معقدة Vår‏ تحل فيها أسطح 
الانفصام (Shear Surfaces)‏ محل التطبق كالسمة البارزة الرئيسية. 

وفى أحزمة الجبال الاصطدامية تدفع الکتل الأفيوليتية من الأخدود البحرى إلى 
الخارج خلال عملية الاصطدام وتستقر فى دروز الالتحام المميز يهذا الخليط من 
الصخور (Flysch - Mélange Suture Zones)‏ التى تيز درز الااصطدام؛ وقد يكون 
التركيب الكيميائى والمعدنى للبازلت الوسائدى الأوفيوليتى معیارا للتمييز بين 
صخور قشرة قيعان المحيطات الرئيسية (Tholeite and Spilite)‏ وصخور القشرة 
القلوية لأحواض المحيطات الصغيرة إذا نجمت الأخيرة عن انفصال أقواس الجزر 
البركاتية عن القارات )1970 (Dewey and Bird,‏ واستتج المؤلفان أنه وبالرغم من 
أن آليات بناء السلاسل الجبلية بواسطة تصادم أقواس الجزر البركانية والقارات قد 
تكون هی الوسائل الأساسية التى يتم بواسطتها تكون الجبال» فان أحزمة الجبال هی 
بصفة عامة نتيجة مجموعة معقدة من هذه الالیات . وأشارا إلى تطور جبال 
الأبالاشى )1970 (Bird and Dewey,‏ الذى انطوى على تصادم أقواس الجزر 
البركانية والكوردليرية فى العصر الأردوثيسى (Ordovician)‏ أعقبها اصطدام 
قاری فى العصر .(Devonian) A p42)‏ 

وذكر ديوى وبيرد كذلك أن منظومة جبال الألب والهيمالايا لا تزال مستمرة فى 
التطور منذ الأزمنة الاولی oad‏ الحياة المنوسطة بفعل اصطدامات متعددة نجمت 
عن انحراف عدد من القارات الصغيرة وأقواس الجزر الب ركانية عبر بحر النیئیس 
القدم والحیط الهندي . کذلك فان أحزمة جبلية داخلية مائلة کجبال الاورال تعتبر 
معقدات مركبة من الأحزمة الكورديليرية والقارات الصغيرة وأقواس الجزر البركانية 
التى تعود إلى عصور زمنية متفاوتة UU‏ والتى أصبحت متجاورة بفعل انغلاق 


حوض رئيسى من أحواض المحيطات . 


ويتضح من المناقشة السابقة أن النوعين الرئيسبين للجبال اللذين اقترحهما ديوى 
وبيرد (١۱۹۷م)‏ وهما «أقواس الجزر البركانية الكورديليرية» و «النوع الاصطدامي» 
عبارة عن مرحلتين متتالیتون فى دورة بناء الجبال» حيث إن كل عملية اصطدام بين 
قارتين لابد وأن يسبقها إغلاق حوض المحيط الفاصل بينهماء وبعبارة أخرى فإن 
JU‏ الاصطدامية هى المرحلة النهائية فى تطور تلك التضاريس الأرضية الرائعف 
ولابد أن تسبقها کل من مرحلة أقواس الجزر البركانية والمرحلة الكورديليرية» 
ويتضح ذلك فى عملية نشوء جبال الهيمالايا التى تعتبر نتيجة مزيج من النوعين 
الكورديليرى والاصطدامى لتكون الجبال cf. Athavale, In Tarling and Runcom,)‏ 
3) وقد استنتج هذا الكاتب أن الحدود الحالية بين لوح الغلاف الصخری الذى 
يحمل شبه القارة الهندية وذلك الذى يحمل القارتين الأوروبية والآسيوية 
(اليوراسية) يحددها نطاق الأوفيوليتات والصخور الخليطة الملونة Coloured)‏ 
(Rocks' Melange‏ التى تفصل جبال الهيمالايا عن منطقة هضبتي قراقورام والتبت 
فى آسيا الوسطى. . وأضاف أن حزام جبال الهيمالايا قد نجم عن مزيج من 
العمليتين الرئيسيتين لتكون JU‏ . 

تمت عملية بناء جبال الهيمالايا عند نقطة اصطدام الحد القارى للوح الغلاف 
الصخرى الحامل للهند مع اللوح الصخري المكون لقاع بحر تيئيس القدیم» وهو من 
أسلاف البحر الأبيض المترسط الحالي (The Tethyan oceanic crust)‏ إبان الفترة 
من العصر الطباشيرى المتأخر إلى عهد الإيوسين The Late Cretaceous - Eocene)‏ 
(period‏ . 

ونتيجة لذلك تكونت سلاسل من أقواس الجزر البركانية» وظل اللوح الصخري 
الحامل للهند يدفع بقاع بحر (محيط) تيئيس تحت القارة الآميوية/ الأوروبية حتى 
تم استهلاکه بالكامل» وأدى إلى التصادم بين الكتلتين القاريتين وإلى بروز جبال 
الهيمالاياء وعلى ذلك فقد كانت الراحل الأولى في بناء تلك السلسلة الجبلية هي 
مراحل أقواس الجزر البركانية» آما الراحل اللاحقة فى عملية بناء جال الهيمالايا 
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والتى يرجح أنها بدأت من عمر الإيوسين التأخر كانت نتيجة الاصطدام بين لوحی 
الغلاف الصخرى الهندى والیوراسی . 

asl,‏ أتافال أن AS‏ من هاميلتون (۱۹۷۰م) وبيرد ودیوی (۱۹۷۰م) قد طور 
غاذج ممائلة لكل من جبال الأورال وسلسلة جبال الاپالاشی على التوالي. 


المراحل المتتابعة فى تطوربناء الأحزمة الجبلية . 

ما سبق عرضه يمكن الاستتاج OG‏ الأحزمة LLH‏ تنشأ عادة على امتداد حدود 
الکتل التصادمة من ألواح الغلاف الصخرى للأرض فى ثلاث مراحل محالية على 
النحو التالي : 


„(The Volcanic Island Arc Stage) مرحلة أقواس الجزر البركانية‎ ۱ 


تتکون هذه المرحلة فى الأطوار الأولى للاصطدام بين لوحين محيطيين من 
ألواح الغلاف الصخری للارض (شكل OA‏ أو بين لوح محيطى وآخر قاری 
(شكل VA‏ ۲۰) وعادة ما يتجسد مشل هذا الاصطدام فى تكوين آخدود 
محيطى عميق فوق منطقة هبوط قاع المحيط تحت القارة أو تحت إحدى الكتلتين 
البحريتين المتصادمتين وظهور ملسلة مستقيمة أو مقوسة من الجزر البركانية على 
لوح القارة الراكبة فوق قاع المحيط على امتداد خط التصادم بين اللوحين 
التصادمین» وتتكون مثل هذه السلسلة من الجزر البركانية من الحمم النطلقة من 
الانصهار الجزئى c‏ الهابط ومن نطاق الضعف الار ضی (Asthenosphere)‏ 
بالإزاحة الناتجة عن هبوط اللوح النازل فيه» وتعمل الصهارات المتداخلة 
والطافحة إلى السطح. وكذلك الرسوبيات المختلطة بها على إنتاج حزام من 
المهارة فى اللوح القارى الراكب» فى حين يتم فى الأخدود المحيطى ترسب 
خليط معقد من الصخور (A Mélange Complex)‏ بصورة تدريجية» وعلی مدى 
فترة طويلة من نشاط الصهارة الصخرية تحدث زيادة تدريجية فى کل من حجم 


وارتفاع القوس البركانى التکون بإضافة كم جديد من الطفوح البركانية إليه ويمزيد 
من التداخلات النارية فيه ويتم ارتفاع القوس البركانى بصورة مطردة كذلك 
بعملية اتزان القشرة اللأرضية. والتى تحدث بسبب قلة كثافة الصخور النارية 
المتداخلة بالنسبة للصخور المحيطة؛ ويؤدى تداخل مثل هذه الأجسام الصهارية 
الكبيرة تحت درجة حرارة مرتفعة إلى تشوه وتحول الرسوبیات المحيطة بها بعدد 
من عمليات الطي والتصدع والتحول. 

وفى الأخدود المتكون بين قوس الجزر البركانية وحدود القارة (Forearc Basin)‏ 
يتم تراكم تدريجى لسمك كبير من الصخور الشديدة التشوه على هيئة إسفين نجمعي 
CAccretionary Wedge)‏ فى موازاة الحزام الصهارى «LL å (Magmatic Belt)‏ 
البحر» ويتكون هذا الخليط المعقد (Complex Mélange)‏ من کل من الرسوبيات 
الفتاتية (Clastic Sediments)‏ ورسوبيات الاه العميقة» وتكشط هذه الرسويات 
الأخيرة عن اللوح المكون لقاع المحيط والذى يهبط تحت اللوح القاری» وتتراكم 
على جانب الأخدود باتجاه اليابسة أى على جانب القارة الراكبة فوق لوح قاع 
المحيط ؛ ويختلط عادة بمتداخلات وطفوح نارية قاعدية إلى فوق قاعدية تعرف 
باسم الكتلة الاختراقية أو «الأفيوليتية» (An Ophiolite Suite)‏ . 

عادة مايتم تحول e‏ الصخور المختلطة (Mélange Rocks)‏ إلى سحنة النضيد 
الأزرق (The Blue Schist Facies)‏ وهى نوع من الصخور المتحولة تحت ضغوط 
مرتفعة» ودرجة حرارة منخفضة حيث إن هذه الأخاديد المحيطية قد يزيد عمقها 
فى بعض الأحوال على ١٠كم»‏ وأن النمو المستمر بالإضافة إلى هذه الأخلاط 
العقدة للقوس البرکانی يمكن أن يؤدى إلى تراكمات تبلغ من السمك ما يسمح لها 
بالبروز فوق سطح البحر مكونة عددا من الجزر» فإذا لم تبرز فوق سطح الماء كونت 
عددا من سلاسل الجبال المندفعة من قاع البحر لتفصل بين الأحواض الأمامية 
لأقواس الجزر البركانية (Forearc Basins)‏ وبين قوس الجزر البركانية وحافة TÅ‏ 
المصدوم GS)‏ هو الحال فى الجزر الأندونيسية على سبيل CIEL‏ ويمكن للتشوهات 
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التى تتعرض لها هذه الصخور فيما بعد أن تؤدى إلى تكون سلسلة جبلية شبيهة 

بجبال الحزر اليابانية )1967 ,1961 (cf. Miyashiro‏ . 
وتقترن أقواس الجزر البركانية عادة بالهزات الأرضية ذات البژر العميقة 

والحيود السلبية فى قيم الجاذبية الأرضية (شكل ۱۸). ومثل هذه الأقواس يكن أن 

يتكون بإحدى الطريقتين التاليتين أو بهما معا: 

١‏ يتم فى الطريقة الاولی تكون منطقة التصادم بين لوحين من ألواح الغلاف 
الصخرى للأرض المكونين لقاع الحیط ‏ ونزول أحد هذين اللوحين تحت الآخر 
كما حدث فى تكوين الجزر الأليوتية (Aleutian Islands)‏ مخلفة LS gt‏ خلف 
قوس الزر الب (Back - Arc Basin) tS‏ بين مجموعة الجزر والقارة (شكل 
OA Yo AY oV‏ 

An ۲‏ الحالة الثانية يتم اصطدام قاع المحيط بالقارة (شكل VA‏ ۲۰) حيث يتكون 
قوس الجزر البركانية وبعدها يمكن أن يحدث خسف أرضى يؤدى إلى انفصالها 
عن القارة كجزيرة هونشو (Honshu)‏ فى بحر الیابان . 
ومن Gå‏ عليه بصورة عامة أن أقواس الجزر البركانية الحديثة تمثل المرحلة 

الأولى فى تكون أحزمة الجبال القاريةء وإذا توقفت عملية اتساع قاع البحر 

(المحيط) عند هذه المرحلة (لسبب أو آخر) فان دورة بناء JLH‏ يكن أن تتوقف عند 
مرحلة النضج فى تكون جبال أقواس الجزر البركانية» ولكنها إذا استمرت فانه يكن 

الوصول إلى المراحل التالية تباعا . 


:(Andean - Stage) مرحلة الجبال الأنديزية‎ Y 
تتكون الجزر البركانية عادة عند تصادم لوحين من ألواح الغلاف الصخری‎ 
(Oceanic Oceanic Plate Collision) من قاع المحيط‎ fe jo للأرض يكون كل منهما‎ 
Oceanic/) من قاع المحيط ويكون الآخر لوحا قاريًا‎ fo jr أو عندما يكون أحدهما‎ 

. (Continental Plate Collision 


وفى الحالة الأولى وهي حالة حدوث الصدام بين لوحين من ألواح الغلاف 
الصخرى المكونين لقاع المحيط (شكل ۱۸) يمكن أن تستمر العملية إلى أن يتم 
إلصاق سلسلة من JU‏ بأقرب قارة عائمة حول اللوح المحيطى العلوی؛ وفى 
حالة عدم وجود قارة قريبة فان دورة تكون ال بال تتوقف عند مرحلة مجموعة الجزر 
البركانية . 

وفى SUND‏ يهبط قاع المحيط تحت القارة مكونًا نطاقًا للهبوط بين اللوحين 
يعرف باسم نطاق الاندساس أو الانضواء «(Subduction Zone)‏ فيبدأ اللوح 
الهابط فى الانصهار الجزئى مما يؤدى إلى نشاط بركانى Le,‏ عنه تشكيل قوس 
الجزر البركانية على بعد عدة مئات من الكيلو مترات فى البحر OY LE)‏ الفاصل 
الحقيقى بين اللوحين القارى والبحرى يقع فى اتجاه البحر بعد نهاية حدود الرصيف 
القاري)ء مع وجود حوض خلفه يفصل بينه وبين الكتلة القارية» وتتسبب زيادة 
تقارب اللوحين فى انغلاق الحوض الخلفى وتشوه وتحول رسوییاته» وتشوه وتحول 
کل من القوس البركانى نفسهء والخليط المعقد من الرسوبيات المتراكمة فى الأخدود 
المحيطي » وباستمرار نمو هذا الكم الهائل من الصخور والرسوبيات المعقدة يكن أن 
تتكون سلسلة جبلية كجبال الأندیز ويتم ذلك بدفع US‏ من الرسوبيات التى 
تجمعت فى الحوض الخلفى لأقواس الجزر البركانية بعد تحولها وطيها وتكسرهاء 
وحزام الصهارات الصخرية «(Magmatic Belt)‏ ومعقدات أخلاط الرسوبيات 
(The Mélange Complex)‏ إلى حافة القارة التى تتعرض كذلك للعديد من 
عمليات التغضن والطى والتكسر. 

ومن شأن عمليات الرفع وعوامل التحات التالية أن تكشف عن قلب تلك 
السلسلة احبلية الکون من الصخور التبلورة من نارية ومتحولة TV‏ عن تحول 
رسوبيات الحوض الخلفى لأقواس الجزر البرک‌انية فى AL‏ القارى ونطاق 
الأخلاط من الصخور (Rock Mélange)‏ فى اتجاه المحيط . 


AT 


-(Collisional Mountain Stage) مرحة الجبال التصادمية‎ ۳ 

eda y‏ هى المرحلة الأخيرة فى دورة تكون الجبالء وهنا يحدث التصادم بين 
لوحين من ألواح الغلاف الصخرى للأرض المكونين لكتلتين قاريتين بعد انغلاق 
المحيط بينهماء جارفًا وساحمّا كل ما هو موجود بينهما من الكتل القارية الصغيرة 
من أمثال مجموعات الجزر التى تقع بينهماء والسلاسل الجبلية على حوافهماء 
والحافة التى يقع فيها الأخدود قد تقترن بوجود سلسلة جبال من نوع جبال الأنديز 
قائمة بالفعل أو آخذة فى التكون» أو قد تقترن بحافة ناجمة عن تصادم قوس من 
أقواس الجزر البركانية بالقارة. 

والبنيات الأرضية المتكونة نتيجة لدفع حافة من النوع الأطلنطى à‏ الأخدود 
البحری من المحتمل أن تكون فى البداية شبيهة بتلك التى سبق وصفها فى حالة 
التصادم بين قوس من أقواس الجزر البركانية وإحدى القارات المجاورة» وهذا 
ينطوى على تكسير صخور القاعدة المعقدة إلى شرائح ودفعها بواسطة صدوع 
الجاوزة عبر مسافات طويلة» لتضعها فوق صخور أخرى مختلفة عنها اختلاقًا CIS‏ 
أو فى قلبها؛ ولذلك تعرف باسم الصخور المغتربة (Nappes)‏ . 

وكذلك فان WS‏ من قشرة الأرض المكونة لقاع المحيط» وما تجمع فوقهامن 
الصخور الأوفيوليتية (الاختراقية)» والصوانية» والصلصالية (Lutite)‏ ورواسب 
البحار العميقة العكرة المعروفة باسم الفليش (Flysch)‏ تتعرض للتضاغط 
والتکسیر والدفع بواسطة صدوع الجاوزة؛ لتتراكب فوق غيرها من الصخور 
المغايرة لها طبيعة وعمراء وفى نهاية الطاف فان قابلية الصخور القارية الأقل كثافة 
تحول دون حدوث مزيد من التدميرء وقد يتكسر لوح الغلاف الصخرى الهابط إلى 
كتل تهبط بالتدريج فى نطاق الضعف الأرضى ؛ لتنصهر ويتم هضمها فيه . وعندئذ 
فان منطقة الأخدود البحری السابقة التى كان يستهلك فيها اللوح الهابط تتحول إلى 
منطقة تكسر وتفتت الغلاف الصخرى للأرض . وبرور الزمن يمكن أن يتكون فى 
النهاية أخدود جديد بالقرب من حافة الادبار (Trailing Edge)‏ من النوع الأطلنطى 
للقارة التى تعرضت للاصطدام . 


ومثل هذه التغيرات فى حدود لوح الغلاف الصخرى للأرض يضع حدا لنمو 
الحزام الجبلي؛ غير أن خط التحام الكتل التصادمة (درز الاصطدام) يظل متسمًا 
بوجود طوف جبلى شاهق الارتفاع» مكون من صخور شديدة الطى والتكسر 
بصدوع الجاوزة متطابقة مع» أو مجاورة لحزام الصهارة؛ ومتسما Cad‏ بقشرة 
قارية للارض ذات سمك عال . 

ومع تکون مثل هذه الجبال الرتفعة جد فإن عملیات التحات والتعرية تبدأ فى 
الأخذ من ارتفاعها و تحمل الفتات الصخری الناجم عن عملية التحات إلى 
منخفضات سطح الارض من مثل الحیطات والبحار » وكذلك إلى الودیان التی 
تتخلل الجبال حتی تتکرر دورة الصخور مرارا وتکرارا» ولا كانت عملیات التحات 
والتجوية والتمرية تزیل کمیات كبيرة من الکتل الصخرية فان عملية التعديل 
التضاغطی لاحداث توازن القشرة الأرضية (Isostatic Adjustment)‏ تعمل تدریجا 
على رفع الخبال کرد فعل على ذلك . 

وباستمرار عمليات التحات والتعرية المقترنة بعمليات التعديل فى توازن 
القشرة الأرضية لفترات زمنية طويلة فإنها تتهی بإنقاص سمك سلسلة الجيال إلى 
متوسط سمك القارة التى توجد عليهاء وحیتذ فان جذور السلسلة الحبلية التى 
كانت طافية فى نطاق الضعف الأرضي ترتفع إلى أخفض مستويات سطح الارض 
فتنكشف. وعلی هذا النحو فقد لعبت الجبال دورا مهما فى تطور الغلاف الصخري 
للأرض؛ إذ أن من العتقد أن القارات ازدادت حجما بصورة تدريجية بإضافة 
أراض جبلية طولية إلى جوانبها (كسلسلة جبال الأبالاشى فى شرقى الولايات 
المتحدة؛ وجبال الأنديز فى غربى أمريكا الجنوبية) ويعنى ذلك أن المناطق القارية 
كلها كانت فى يوم من الأيام Ye‏ شاهقة» ثم تآكلت قيما بعد إلى مستواها الحالى 
بفعل عمليات التحات والتعرية» وأن الكتل الصخرية القديمة (الرواسخ أو الجن) 
المستقرة نسبيًا والموجودة فى أواسط القارات ما هی إلا جذور تلك JLH‏ القديمة . 
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Jaai‏ الثامن 
يف تثبت الأرض بالجبال؟ 


يقسم الغلاف الصخرى للأرض (والذی يتراوح سمکه بين ۰3۵ ۷۰کم في 
ألواح قيعان الحيطات وبين ۰۱۰۰ ۱۵۰ كم في كتل القارات) إلى حوالى اثنى 
عشر لوحًا آرضیا abs‏ نظم الصدوع الخسفية التى تحيط بالأرض إحاطة 
كاملة» وتتركز ساسا فى قيعان الحیطات على هيئة أخاديد أواسط المحيطات» 
وإن وجدت فى قيعان البحار؛ وعلى اليابسة بنسب أقل. (شکل ۱۰) وتطفو 
ألواح الغلاف الصخرى تلك فوق نطاق الضعف الأرضى وهو نطاق لدنء مرن 
شبه منصهرء عالى الكثافة واللزوجة» ولذلك فان هذه الألواح تنزلق فوق نطاق 
الضعف الأرضي مع دوران الأرض حول محورها؛ وتتحرك بحرية مبتعدة عن 
بعضها البعض أو مقترية إحنداها من الأخرىء أو منزلقة عبر ما يجاورها من ألواح 
الغلاف الصخری للأرضء وذلك باندفاع الصهارة الصخرية من نطاق الضعف 
الأرضي بلاین الأطنان عبر الأغوار الفاصلة بين تلك الالواح» وعندما تتباعد 
هذه الالواح عن بعضها البعض (ويتم ذلك OLE‏ فى قيعان المحيطات وقيعان بعض 
البحار) . تندفع الصهارة الصخرية من نطاق الضعف الأرضى ؛ لتملا السافة الناتجة 
عن هذا التباعد (فی ظاهرة تعرف باسم ظاهرة اتساع قیعان البحار والحیطات) 
مکونة صخور جديدة تضاف إلى الصخور الکونة لقاع المحیط ‏ وتکون حدث 
عمرا منهاء (أى من الصخور الوجودة على جانبیها والتی سبق خروجها بنفس 


الطريقة فى أزمنة أرضية سابقة)ء ولذلك فان قاع المحيط يتكون من أحزمة من 
الصخور النارية التوازية مع بعضها البعض ومع الصدوع الخسفية التى انبثقت منها 
وسط قاع الحیط e‏ وتتقادم هذه الأحزمة الصخرية فى العمر من وسط المحيط إلى 
جانبيه باستمرار حتى تتواجد أقدم صخور قاع المحيط عند GUN‏ بحدود القارتين 
المحيطتين به . ومع اتساع قاع المحيط ينزلق نصفاه كل فى اتجاه مضاد؛ ليتحرك تحت 
اللوح القارى القابل» فيدخل فى نطاق الضعف الأرضى؛ لينصهر بنفس معدل 
اتساع قاع المحيط فى وسطه. أى بنصف هذا المعدل على كل جانب من جانبی 
المحيط (شكل ۱۱). 

والشكل المثالى لألواح الغلاف الصخرى للأرض هو الشكل رباعى الأضلاع . 
یتباعد فى أحد هذه الأضلاع عن اللوح الجاور (ويتم ذلك UIL‏ فى قيعان كل 
محيطات الأرض» وفى قيعان عدد من بحارها النشطة)ء ويتصادم مع اللوح 
اجاور عند الضلم القابل» فينمو بإضافة صخور جديدة عند حد cel‏ 
ويستهلك بدخوله فى نطاق الضعف الأرضى عند حد الاصطدام بنفس معدل النمو 
عند حد التباعد وينزلق عبر الحدين الآخرين بجوار أطراف الألواح الجاورة على 
امتداد تصدعات التحول (Trandform Faults)‏ . وبهذه الطريقة فان ألو اح الغلاف 
الصخرى للارض JET‏ بصورة مستمرة حول الأرض على الرغم من صلابتها» ولا 
كان بعض تلك الألواح يحمل القارات معه فإن هذه القارات تزحف باستمرار 
مبتعدة عن بعضها البعض أو مقتربة إحداها من الاخری» وعندما يدفع أحد هذه 
الألواح تحت لوح آخر وينصهر يتم تداخل صهارات أكثر لزوجة» فى حين تخرج 
الصهارات الأقل كشافة والأكثر ميوعة إلى قاع المحيط ؛ لتشكل أقواس الجزر 
البركانية التى تنمو بالتدریج؛ لتصبح فى النهاية قارات أو تلتصق بحواف إحدى 
القارات المجاورة »أو تنضغط بين قارتين مصطدمتين» وقد تم التعرف على آثار ما 
يمكن أن يكون pI pe‏ كانية سابقة على امتداد حواف كثيرة من حواف القارات 
الموجودة اليوم وفى داخلها . 
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إن حركة تباعد وتقارب ألواح الغلاف الصخرى للارض لا تقتصر على 
أحواض الحیطات. ولكنها تحدث أيضا بالقرب من حواف القارات وفى داخلهاء 
ومن العروف أن AS‏ من البحر الأحمر وخليج كاليفورنيا (وهما امتدادان للأخاديد 
الصدعية) يزدادان اتساعا فى هذه الأيام باستمرار» حيث يتسع البحر الأحمر بمعدل 
۳سم فى السنة؛ ویتسع خلیج كاليفورنيا عدل ”سم فى السنة» وعلى الجانب 
الآخر فإن تصادم لوح الغلاف الصخرى الحامل للهند مع اللوح الحامل للقارتين 
الآسيوية والأورويبة نتجت عنه سلسلة جبال الهيمالايا التى تضم أعلى القمم على 
سطح الأرض اليوم . 

وتكرر حدوث الهزات الأرضية عند حدود ألواح الغلاف الصخرى للارض 
یعتبر شیثا مألوفًا (شكل ۰۱۲ ۲۰) وهی على عمق ضحل قريب من السطح على 
امتداد الحدود التباعدة لألواح الغلاف الصخرى للأرضء أما على امتداد مناطق 
الاصطدام حيث ينزل قاع المحيط تحت اللوح الحامل للقارة OG‏ بؤر الهزات الأرضية 
تكون عميقة (حتى عمق ۷۰۰ كم)ء وتحدث الهزات الأرضية كذلك على الحدود 
التى تنزلق فيها ألواح الغلاف الصخرى للأرض عبر صدوع التحول Transform)‏ 
CFaults‏ التى تفصل بينها. 

والحركات عبر مستويات التصدع لا تحدث بصورة مستمرة» ولكنها نحدث 
برجفات مفاجثة تطلق التوتر المتراكم في داخلها . 

إن ألواح الغلاف الصخرى للأرض لا تنتقل كلها بنفس السرعة» فحيث تتباعد 
هذه الألواح بسرعة تنتشر الصهارة الصخرية المندفعة من نطاق الضعف الأرضى إلى 
قاع المحيط ؛ لتملا المنطقة التى نشأت عن هذا التباعد بالطفوح الب AS‏ 
والمتداخلات النارية التى تبنى مع الزمن سلاسل من الحواف المرتفعة فى أواسط 
المحيطات تكون جوانبها منحدرة بصورة تدريجية (كمرتفعات شرق المحيط 
الهادي)» وعلى العكس من ذلك فإن التباعد البطىء لألواح الغلاف الصخرى 
المكونة لقيعان البحار والمحيطات يتيح الوقت الكافى لتراكم الصهارة المندفعة من 


نطاق الضعف الأرضى مما يؤدى إلى تكون قمم شديدة الانحدار (كسلسلة جبال 
منتصف المحيط الاطلنطي) . 

SKEI‏ تحديد سرعة تحرك آلواح الغلاف الصخری المكونة لقاع المحيط بعیذا عن 
مراكز التصدع والتوسع باستخدام الاختلاف فى اتجاه المغناطيسية فى الأحزمة 
المتجاورة من الصخور المكونة لقاع المحيط أو ما یعرف باسم «أحزمة الحيود 
المغناطيسى» (The Magnetic Anomaly Strips)‏ . وهذه الأحزمة يكن التعرف 
عليها وتحديد کل من LEYI‏ المغناطيسى الذى تجمدت عليه وأعمارها وبقياس 
السافة بين كل حزام من هذه الأحزمة المتباينة فى مغناطيسيتها وبين مركز التصدع 
والتوسع فى وسط المحيط (شكل .)١١‏ ومعدلات توسع كل جانب من جانبى 
المحيط الذى یتسم قاعه من عند الأغوار الصدعية التى اندفعت منها حواف وسط 
ذلك المحيط إلى خط التصادم مع اللوح الصخرى المقابل تمثل نصف معدل التوسع 
الكلى لقاع المحيط الذى انقسم إلى نصفين» يتحرك كل منهما فى اتجاه معاکس 
للآخر. وحركات ألواح الغلاف الصخرى للأرض كلها حركات نسبية» وتتفاوت 
معدلات توسع قيعان البحار والمحيطات بين ١‏ سم/ سنة فى المحيط القطبی الشمالى 
و1485 سم/ سنة فى المحيط الهادىء . 

ويمكن حساب معدلات التقارب بين ألواح الغلاف الصخرى للأرض عند 
الأخاديد ومناطق نشوء الجبال بجمع الكميات المنجهة للحركات العروفة لدوران 
تلك الالواح» وبحساب ذلك تبين أن معدلات التقارب تبلغ ٩سم/‏ سنة عند 
الأخاديدء وتنخفض حتى أقل من 7سم/ سنة عند النطاقات الجبلية . ويمكن Cai‏ 
وبسهولة حساب معدلات الانزلاق بمحاذاة تصدعات التحول عند معرفة معدلات 
الدوران )1968 (Le Pichon,‏ . 

وتوحى bU‏ كل من أحزمة الحيود المغناطيسى وسمك الرسوبيات المتجمعة أن 
تماذج توسع ألواح الغلاف الصخرى للارض وسرعاتها كانت مختلفة فى الماضي e‏ 
وأن النشاط على امتداد سلاسل جبال منتصف المحيطات يتفاوت فى الزمان والمكان 
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وعليه فإن سلاسل الحواف المحيطية هذه تظهر وتنتقل من مكان إلى آخر حتى 

ويبدو أن تصدع قاع المحيط الأطلنطى وعملية اتساع ذلك القاع قد بدأ فى الفترة 
الزمنية الممتدة بين مائتی مليون ومائة وخمسين مليون سنة مضت» وأن قاع المحيط 
الهندى قد بدأ فى مارسة عمليات التصدع والاتساع تلك فى الفترة ما بين الائة 
مليون والشمانين مليون سنة الماضية» وأن أستراليا لم تنفصل عن القارة القطبية 
الجنوبية إلا منذ VO‏ مليون سنة مضت (Dott & Batten, 1988, p.167)‏ - 

وتكثر البراكين Cal‏ عند الحدود التباعدة لالواح الغلاف الصخری للأرض 
سواء كانت تلك الألواح بحرية أم قارية» ومعظم هذه البراكين يستمر فى نشاطة 
لفترة ۳۰۰۲۰ مليون سنة على الرغم من أن بعضها قد تصل فترة نشاطة إلى ۱۰۰ 
مليون سنة أو يزيد (کجزر الكنارى على سبيل ASU‏ وخلال مثل هذه الفترات 
الطويلة من النشاط البركانى تحمل البراکین BLL‏ عدة مثات من الكيلو مترات Dat‏ 
عن أغوار التصدع التى تتحدد عندها حافتا اللوح التباعدتان عن بعضهما البعض 
باستمرار بواسطة الصهارة المتدفقة من نطاق الضعف الأرضى عبر أغوار التصدع 
والتى تشكل مصدر تغذية تلك الفوهات البركانية . وعند ابتعاد تلك الفوهات عن 
مصادر تغذيتها بالصهارة الصخرية تخمد بالتدريج حتى رت ويحمل قاع المحيط 
الهادىء عددا كبيرا من البراكين القديمة الخامدة الغاطسة (Guyots)‏ التى كانت فى 
يوم من الایام بارزة فوق مستوى سطح الماء فى المحيط» ولكنها غطست تحت سطح 
الماء إلى ما هو دون هذا الستوی بكثير لبعدها عن نطاق التصدع الذى يمثل مصدر 
تغذيتها بالصهارة الصخرية» ولذلك حمدت وهبطت تحت مستوى سطح الماء فى 
المحيط . 

أما أحزمة الجبال القارية فتنتج عن تصادم ألواح الغلاف الصخرى مع بعضها 
البعض e‏ سواء كان هذا التصادم بين لوحين أحدهما بحرى والآخر قاری» أو كان 
كلاهما قاریا. وعلى ذلك فان حركة نشوء الجبال تبلغ ذروتها عند تصادم قارتين» 


وينجم عن ذلك تغضن شديد لحواف القارتين» وتوقف كل أنواع التشاط لهذين 
اللوحين من ألواح الغلاف الصخرى للارض على طول خط الالتقاء بينهماء حيث 
يلتحمان مع تقلص واضح فى مساحتيهما بسبب تكون عدد كبير من صدوع 
الجاوزة العملاقة والطيات الشديدة التى تأتى بأعداد كبيرة من الصخور المغتربة 
وتضعها فى أوساط صخرية مغايرة كل المغايرة لها وتراكبها فوق بعضها البعض 
(intrastructural Nappes)‏ كما تؤدى إلى زيادة كبيرة فى سمك القشرة الأرضية 
على شكل جذور عميقة تمتد إلى الأسفل بمسافة تبلغ أضعاف ارتفاع اللسلة الجبلية 
وبالنتيجة فان هذه السلاسل الضخمة وجذورها العميقة تعمل على تثبيت الغلاف 
الصخرى للأرض» حيث إن حركة ألواح الغلاف الصخرى للارض تتوقف تمامًا 
C 5‏ عند هذا المكان . 
إن فكرة وجود نطاق الضعف الأرضى اللدن. وشبه المنصهرء والكثيف» يجعل 
من الممكن فهم السب فى ارتفاع القارات فوق أحواض الحیطات» وفي زيادة 
سمك القشرة الأرضية تحت القارات عنها تحت المحيطات» وهذا يعنى أنه بمقدار ما 
للجبال من جذور عميقة فان كل الناطق الرتفعة كالهضاب والقارات لابد وأن 
تکون ذات جذور عتد إلى أعماق بعيدة وبعبارة أخرى فان نطاق الغلاف 
الصخری للارض برمته یطفو فوق هذا النطاق اللدن أو شبه اللدن العروف pb‏ 
نطاق الضعف الارضی» وبنیات الجبال الرتفعة تبقی قائمة بفضل جذورها الغائصة 
فى ذلك النطاق (شکل .)١‏ 
وتتحرك ألواح الغلاف الصخرى للارض كرد فعل للطريقة التى تصل فيها 
الحرارة إلى قاعدة ذلك الغلاف (شكل (VA‏ وربا كرد فعل آیضا لسرعة دوران 
الأرض حول محورهآ أمام الشمس؛ خاصة وأن هذه السرعة كانت أعلى من 
معدلاتها الحالية بأضعاف عديدة فى الأزمنة الأرضية الماضية» وأنها فى تناقص 
مستمر منذ أن خلق الله (تعالى) السماوات والارض ويعتقد Ob‏ هذا التباطؤ فى 
سرعة دوران الأرض حول محورها سوف يستمر حتى تطلع الشمس من مغربها 
۹۱ 


وهی علامة من العلامات الكبرى للساعةء ومن نبوءات المصطفى (صلى الله 
عليه وسلم)ء وانطلاقًا من ذلك فقد استنتج العلماء أن حركة ألواح الغلاف 
الصخرى للأرض كانت أكثر سرعة فى الماضى» وأنها آخذة فى التباطؤ نظرا 
لاستمرار تكون السلاسل ALD‏ ونمو القارات بإضافة كميات جديدة من الصخور 
إليهاء وقد يساعد فى ذلك أيضًا التباطؤ فى سرعة دوران الأرض حول محورها 
الذى يعزى لحركات المد والجزر التى تعمل کالکابح» كما يعزى لقوة جذب كل من 
الشمس والقمر للأرض ویعزی كذلك إلى قلة كمية الحرارة التى تصل من جوف 
الأرض إلى سطحها نتيجة لاستمرار انحلال المواد الإشعاعية ال موجودة فى داخل 
الأرض. 
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وصفت الجبال دائمّا بأنها أشكال أرضية بارزة فوق سطح الأرض» تتم 
بنتوءاتها التى ترتفع على المناطق المحيطة بهاء وبقممها العالية. وسفوحها الشديدة 
الانحدارء وبوجودهافی مجموعات على هيئة أطواف» أو منظومات» أو 
سلاسل. أو أحزمةء أو مجموعات من تلك الأحزمة الجيلية التى تكون عادة 
متوازية أو قريبة من التوازى مع بعضها البعض» ولكنها قد تكون موجودة آیضا 
على هيئة مرتفعات فردية كما هو الخال فى بعض الجبال البركانية . 
وعلى الرغم من ذلك فان القرآن الكريم الذى أنزل قبل أربعة عشر قرئًا يصف 
الجبال بأنها رواسى للأرض» وذلك كى لا تميد أو تهتز بناء ويصفها كذلك بأنها 
أوتاد تثبت سطح الأرض باتجاه الاسفل » وکما أن الوتد أغلبه مدفون في الأرض 
ail,‏ ظاهر فوق السطح. ووظيفته الشبيت» فقد وصف القرآن الكريم بكلمة واحدة 
HS‏ من النتوءات الخارجية البارزة من الجبال وامتداداتها الداخلية A)‏ الغلاف 
الصخرى للأرض) ودورها الحقيقى لحفظ توازن الأرض فى دورانها حول محورها 
وكوسيلة لتثبيت غلافها الخارجى فيما دونه من نطق الأرض . 
وهذه الحقائق لم يبتدئ الإنسان فى إدراك طرف منها إلا فى متصف القرن 
التاسع عشر الميلادى (أى بعد حوالی ثلائة عشر قرّا من نزول القرآن الكريم) عندما 
أدرك جورج إيرى (۱۸۵م) أن زيادة كتلة الجبال فوق سطح البحر يتم تعويضها 
بنقص فى الكتلة على شكل جذور سفلية توفر الدعم العائم للجبال. وذلك فى 
ar‏ 


محاولة لتعليل الانخفاض فى معدل انحراف الشاقول بالقرب من الكتل الجبلية Le‏ 
يقل عن القيم الحسوبة للتجاذب التثاقلي» واقترح (إيرى) أن الجبال ذات الكتل 
الهائلة لا تدعمها قشرة أرضية قوية صلبة تحتهاء ولكنها #تطفو' فى «بحر» من 
الصخور الكثيفة» وفى مثل هذا «البحر» اللدن من الصخور شبه المنصهرة والکثیفة» 
تطفو الجيال فى الأعماق Le‏ يشبه الطريقة التى تطفو بها جبال الجليد فى مياه 
الحیطات. وذلك بالفرق بين كثافة کل من A‏ والاء المالح. ذلك الفرق الذى 
يعمل على طفو جبل الجليد ببروز جزء منه فوق مستوى سطح الماء فى البحرء 
وغطس أغلبه فى ماء البحر» ويتم ذلك بإزاحة قدر من ell‏ بفعل الكتلة الكبيرة 
للجليد تحت سطح الماءء وتعتبر كتلة الجبل متوازنة من حيث توزيع الضغوط بينه 
وبين الأوساط الصخرية المحيطة به من نطق الأرض المختلفة . 

فالجزء البارز من الجبال فوق سطح الأرض هو فى الحقيقة ليس إلا القمم البارزة 
لكتل ضخمة من الصخور التى تطفو فى طبقة تحتية أعلى GUS‏ كما تطفو جبال 
الجليد فى coll‏ فجبل يبلغ متوسط الكشافة النوعية لصخوره TV‏ جم/ سم۳ (وهى 
متوسط كثافة الجرانيت) يمكن له أن يطفو فى طبقة من الصخور القاعدية (ذات 
الكثافة التى تبلغ حوالى ۳جم/ سم ۳ بامتداد داخلي (جذر) يبلغ حوالى تسعة 
أعشار طوله وجزء بارز يبلغ عشر هذا الطول. وتبلغ نسبة جذر الجبل فى بعض 
الحالات إلى ارتفاعه ۱:۱۵ وتعتمد هذه النسبة على متوسط كثافة کل من صخور 
الجبل والوسط الذى ينغرس فيه . 

هذه الملاحظات أدت إلى ظهور مفهوم التوازن التضاغطى فى الأرض 
(Isostacy)‏ كما ad‏ «داتون» )1889 (Dutton,‏ وأدخلت مبادی استخدام الجاذبية 
الأرضية فى الدراسات اليدانية للأرض . 

fy‏ من الأدلة الزلزالية وأدلة دراسات الجاذبية الأرضية قد أشارت إلى أن 
القشرة الأرضية تبلغ أقصى سمك لها تحت JL‏ وأقل سمك لها تحت أحواض 
الحیطات. ولم تفهم هذه الحقائق بوضوح إلا فى أوائل الستينيات من القرن 


العشرين عندما بدأ علماء الأرض فى قبول مفهوم تحرك ألواح الغلاف الصخرى 
للأرض. 

وفى هذا المفهوم المعروف باسم التحركات الكبرى لألواح الغلاف الصخرى 
للأرض (Global Tectonics)‏ يقسم الغلاف الصخرى للأرض بواسطة شبكة 
الاغوار الصدعية العميقة إلى عدد من الألواح الصخرية (يبلغ سمكها حوالى 1۵ - 
۰کم فى قیعان البحار والحیطات وحوالى ۱۵۰-۱۰۰ کم على اليابسة) وتطفو 
هذه الألواح الصخرية على طبقة لدنة أكثر كثافة (نطاق الضعف الأرضي) ومن ثم 
تنزلق فوقهاء وتنتقل عبر سطح الأرض يعينها فى ذلك دوران الأرض حول 
محورها. 

وحدود ألواح الغلاف الصخری للارض تحددها الصدوع الأرضية ومواقع 
الزلازل والنشاط البرکانی الکثیف . 

وتنمو آلواح الغلاف الصخری للارض بإضافة صخور جديدة عند حدودها 
التباعدة (سلاسل جبال منتصف الحیط) بواسطة الصهارة الرتفعة من نطاق 
الضعف الارضی؛ لتکون شريطًا من الصخور الحديئة يضاف إلى قاع الحیط » 
وتستهلك بنفس العدل. وذلك بعودتها إلى داخل الارض» وبالاتصهار فى نطاق 
Lina‏ الارضی عند حدودها التصادمة في نطاق الاندساس (الانضواء) وعند 
نقاط التماس الأخرى تنزلق الألواح مبتعدة إحداها عن الأخرى على امتداد 
تصدعات التحول» وتقوم ألواح الغلاف الصخری للأرض على هذا النحو 
بالانتقال حول الأرض بالرغم من صلابتها حاملة معها القارات مما يتسبب فى 
حدوث ظاهرة زحزحة القارات (Continental Drift)‏ . 

وعندما تتحرك ألواح الغلاف الصخرى للأرض على نحو أفقى عبر سطح 
الارض فإنها تتصادم من حين FT‏ فتؤدي إلى تكوين سلاصل الجبال العالية» 
ويحدد تكوين ألواح الغلاف الصخرى للارض عند نقطة التصادم نوع الجبال التى 
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Las‏ عن هذا التصادم» ولكن فى كل الحالات يتكون کل من الجبال المحيطية 
والقارية (آقواس الجزر البركانية والجبال البركانية وسلاسل الأحزمة المعقدة من 
الجبال الكورديليرية والجبال الاصطدامية) وإن كانت الجبال البركانية سواء محيطية 
أو قارية لا تعتبر جبالاً حقيقية . 

وعندما يدفع أحد ألواح الغلاف الصخرى للأرض إلى النزول تحت لوح آخر 
والانصهار ترتفع الصهارة الأخف ,55( لتكون عددا من أقواس الجزر البركانية 
التى تنمو؛ لتكون قارة من القارات فى النهاية . ومن المعتقد أن كل القارات نشأت 
فى عمليات من هذا النوع . وأن ازدياد التصادم بين قارة ومجموعات الجزر البركانية 
أو بين قارة وأخرى يكن أن يؤدى إلى زيادة نمو القارات وإلى استقرار القشرة 
الأرضية وثياتها . 

ويتضح من الأدلة الزلزالية أن سمك القشرة القارية يبلغ ١‏ إلى ۸ أضعاف سمك 
القشرة الحيطية (۳۰ 5٠‏ كم مقابل ۵ كم) ويقل عنها كثافة بقدر يسير (۷, ۲ مقابل 
۹ جرام/ Com‏ 

إن ألواح الغلاف الصخرى للارض لا تتحرك كلها بنفس ede‏ بل يعتقد أن 
سرعتها تخف فى الغالب بمرور الوقت» وتفاصيل حدوث هذه الحركة لا يزال 
يحيط بها الغموض» وهناك نظريتان فى هذا الخصوص» نظرية تحرك ألواح الغلاف 
المخرى للارض بواسطة تيارات الحمل» ونظرية تحركها بواسطة الجاذبية 
الارضية. ويبدو أن النظرية الاولی تحظى بتأييد متزاید . ويرجح أن ألواح الغلاف 
الصخرى للارض تتحرك كرد فعل للطريقة التى تصل بها الحرارة إلى قاعدة کل 
واحد من تلك الالواح» ومن الواضح أن ذلك كان يتم بطريقة أسرع بكثير عند بدء 
خلق الارض؛ oY‏ كمية المواد المشعة فى الارض كانت آکبر وبالتالى فان الحرارة 
FU‏ عن Cell‏ كانت أعلى بكثير من الحرارة الناتجة اليوم» وهی فى تناقص 
مستمر. وكذلك فان الحرارة الهائلة الناتجة عن تصلب وغو اللب الداخلى للأرض 
كانت أعلى في تاريخ الأرض القديم منها الیرم وأن المعدلات الفائقة السرعة 


لدوران الأرض حول محورها فى القديم آخذة فى التناقص مع الزمن» ويمكن رؤية 
الدور الذى تلعبه الجيال فى توازن الأرض بوضوح فى امتداداتها العميقة داخل 
الغلاف الصخري للارض» ويمكن تبريره بحقيقة أن حركات ألواح الغلاف 
الصخرى للارض تهدأ عندما تصطدم قارة بأخرى مما ينتج عنه تكون جبال من النوع 
التصادمى» يعتقد أنه المرحلة الأخيرة فى دورة SLANG SG‏ ولولا وجود الجبال 
لكانت حركة تلك الألواح AST‏ سرعة» ولكان التصادم بينها AST‏ قوة وعنقًا 
وتدميرا؛ وعلى ذلك فإنه على الرغم من أن وجود الجبال يؤخر من حركة ألواح 
الغلاف الصخرى للارض فلا يكن أن تفهم تلك الجبال على أنها قوة منفصلة أو 
عامل منفصل ؛ لأنها فى المقام الأول هى التتاج الحقيقى لحركة تلك الألواح . 

ومن خلال دورة تكون الجبال يتم تجديد شباب الغلاف الصخرى للارض بإثرائه 
بالمعادن المندفعة من نطاق الضعف الأرضى بصورة دوريةء ويتم نمو القارات بصورة 
تدريجية بإضافة كتل صخرية جديدة إليهاء وتمد ارتفاعات JLH‏ عوامل التحات 
والتعرية المختلفة بمصادر صخرية تقوم بنحتها وتعريتها باستمرار» فتجدد شاب 
تربة الأرض وتثريها بالعادن» وكلما بريت قمم الجبال ارتفعت کتلتها من نطاق 
الضعف الارضی؛ لترفع الجبال إلى أعلى» وتظل هذه العملية مستمرة حتى تخرج 
الجبال من نطاق الضعف الأرضى بالکامل فتتوقف حركتها إلى آعلی» وتبدأ عوامل 
التعرية في بريها بالتدريج حتى تسويها بسطح الارض أو قريبًا من ذلك النسوب» 
وحینثذ تظهر أوتاد (جذور) SLA!‏ على سطح الأرض » وبها من الثروات المعدنية ما 
لا يمكن أن يتكون إلا تحت مثل ظروف جذور الجبال من الضغوط الشديدة والحرارة 
العالية» وعندما تكون الغلبة فى النهاية لعمليات التعرية فان الجزء المتبقى من 
مجموعة الجبال يعجز عن رفعها بفعل عملية الاتزان الأرضى المعروفة باسم التوازن 
التضاغطى للأرض (Isostacy)‏ وتظل عوامل التجوية والتحات والتعرية فى برى ما 
بقى من تلك المجموعة الجبلية القديمة حتى يصل سمكها إلى نفس سمك الجزء 
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الداخلى القارى الذى هو عبارة عن سمك التوازن dl‏ حدماء وتصبح منظومة 
الجبل القدية فى هذه المرحلة جزءًا من الكتل الصخرية القديمة الثابتة العروفة باسم 
الرواسخ أو المجن (Cratons)‏ « وتضاف إلى مساحة القارة التي تأخذ فى التحرك من 
جديد» وتبدأ سلسلة أو سلاسل جبلية جديدة فى التكون عند حدها أو حدودها 
المتقابلة مع ألواح أخرى متحركة من ألواح الغلاف الصخري للأرض . 

هذه المعلومات المكتسبة عن الجبال» يدأ الإنسان فى جمع Å‏ افها ببطء شديد 
منذ منتصف القرن التاسع عشر ال ميلادي» ولم يتبلور مفهوم صحيح لها إلا فى 
منتصف الستینیات من القرن العشرين عندما كان مفهوم حرك ألواح الغلاف 
الصخرى للأرض فى مرحلة التبلور النهائى له . 

وفى المقابل نجد أن القرآن العظيم الذى آوحاء الله (تعالى) إلى خاتم أنبيائه 
ورسله (ضلى الله عليه وسلم) كآخر وأكمل aly‏ صورة من صور الهداية الربانية» 
والذي حفظه بصقائه الرباني» وبلغة وحيه De‏ حرفًا وكلمة كلمة على مدى أكثر 
من أربعة عشر قرتا وإلى أن يرث الله الأرض ومن عليها dé‏ هذا الكتاب يحوى من 
حقائق الکون ومنها حدیثه عن JLH‏ ما لم يكن متوفرا لأحد في زمان نزوله» ولا 
لقرون متطاولة من بعد ذلك النزول . 
الانسان فى القضایا التی لا يمكن له أن يضع لنفسه بنفسه فيها ضوابط صحيحة من 
مثل قضایا العقيدة والعبادة والأخلاق والعاملات» وهی قواعد الاسلام العظيم» 
وقواعد کل رسالة سماوية سابقة . 

هذا الکتاب آشار إلى الجبال فى 4٩‏ آية صريحة» وصف فى آية منها الجبال 
بأنها آوتاد» وفى عشر oul‏ وصفها بأنها #رواسي4 ترسى الأرض كما ترسى 
غلافها الصخری. وهکذا أثبتت العلوم الحديثة . 

وفي آية واحدة یلفت القرآن الكريم نظر الکافرین إلى الجبال كيف نصبت ۰6 


وفي آية أخرى يتحدث عن تكون بعض الجبال من جدد بيض وحمر مختلف ألوانها 
وغرابيب سودء وبذلك يجمع كل أنواع الصخور النارية من الحامضية وفوق 
الحامضية إلى القاعدية وما فوق القاعدية . 

وفي آية ثالئة يصف القرآن الكريم الجبال «بأنها تمر مر السحاب» وهي إشارة 
ضمنية رقيقة إلى دوران الأرض حول محورها. 

ووصف القرآن الكريم JLH‏ بأنها أوتاد يشير إلى أن أغلبها مدفون فى الأرض ۰ 
وأقلها ظاهر فوق سطح الأرض ووظيفتها التثبیت ؛ oY‏ هكذا الوتد. وقد أثبتت 
العلوم الحديثة أن هكذا احبال» كذلك أثبتت العلوم الحديثة أن الغلاف الصخرى 
للأرض مزق بشبكة هائلة من الصدوع المزدوجة العميقة (الأغوار) إلى عدد من 
الألواح الصخرية التى تطفو فوق نطاق لدن شبه منصهر عالى الكثافة» عالى 
اللزوجة» وأن ألواح الغلاف المخري للارض تنزلق فوق هذا النطاق متباعدة عن 
بعضها البعض» أو مصطدمة مع بعضها البعض» وأن هذه الحركة السريعة لا يبطئ 
من عنفها إلا تكون SLA‏ 

هذا السبق العلمى فى كتاب الله ما يشهد OÙ‏ القرآن e SL‏ هو كلام الله الخالق 
ويشهد لهذا النبى AH‏ بالنبوة وبالرسالة . 

وهذا مثل واحد من آلاف الأمثلة على أن القرآن الكريم هو كلام الله الخالق» 
وعلى أن هذا النبى الخاتم (صلی الله عليه وسلم) كان موصولاً بالوحى ومعلما من 
قبل خالق السماوات والأرض؛ لأنه لا ose‏ لعاقل أن يتصور مصدرا لهذا العلم 
من قبل أربعة عشر قرنًا غير الله الخالق (سبحانه وتعالی) خاصة of,‏ الکسب 
العلمى البشرى لم يدرك تلك الحقائق عن الجبال إلا فى منتتصف الستينيات من 
القرن العشرین . 
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men RE € emere emer merce sone mr erf cond ۱62 KE ime? cce 
(FSP ۱د-‎ ( fere لم صم‎ fe ene Feng FO or | Ce € یک‎ SET عبس تج‎ 


Asepunog uuojsues j Kiepunoq 1uaBeauo Auepunog 1uebJealg 


SI uondeoseg 


5 ناك‎ puerLs deg € = 


0016۱۷0۱ 
Oo3elueui]y å 


xedo0jo) 


ا 
S| Ave) panel‏ 


je»odog 


, sua|3H s IWS 
` SMIANSIA 


PPISH erAasuin 









اتجاه حركة الألواح حدود صدوع الانزلاق حدود متباعدة حدود متقاربة 


(شكل -۱4) خارطة للعالم توضح توزيع الألواح AN‏ ئيسية المكونة للغلاف الصخرى للأرض و طبيعة حواف كل متها 


€ 62 eC fee ime? cce 
(TSP - e) Cere mmo لدجم‎ IG Omen ۰6 كر‎ (fjer ) 6۳ imeem 














(FSP = X4) sen FO mee EO immer iene كي‎ cen ime i Cn? € وكوب‎ menm PET AST 








irme و مع‎ come immo کوج کج‎ Pr صرح‎ ) ۱۳ inerte ) EF ۱۱۳ sten 
(eat AV) rol reefer? qr een Ferd Fe i em) >] om mar e? EFT ومع‎ ` Der gd ime 





93 Ore ner? sine ۳ و‎ PET Se 
CSP = vi ) ۲۳ eee? Perd لج رجي‎ 62 inni imet جع 2 کی‎ <A> erence 





€ جه وز‎ meg C com emm iR Cn? کوج‎ C جم مسجم رجو‎ SPE سبح‎ ES EP emere 
me imme ITV ۱6 SEO FEC SEED re ED Em + 6 بح )روحب‎ ۲62 me Sep 
(FSP - yh) 009 nenne? eR ORE ۱۳62 فم کوج کج‎ mener ne ER me? کم‎ 


eueudsoueuisv 
eene emm ix Ce 








۱۳۱۲۳ ۱ 6c OE (oo O evi et mem 7۲ ec mre حو‎ wis ۱۳ ` 
EE ووم وكيم‎ imme TTY € 07€ SO IR ETL Former ironie € imme 
(eat 21) 079 كرس جم‎ fe ee FAD مجني‎ ۲۳2 ime? (SE? em meer ne ۵ 
Ze 3 rire ar 
ims ص‎ 
yenen 
3ج‎ mesten ren 
۱۳۳/5 mio 
جع‎ 2 
VERT re 
ist ( EC ) esto 





Re و۳6 لكر‎ Fre EE تبي‎ ig erm 
ES ۳9 62 ens کج‎ SIT جع 3 كيت‎ inen FAN Acsi eg: doremi VEH که‎ vor? بم‎ 
(mrs? =|) Om nese? Pen) come rf? me] جهوت‎ SP :وس‎ erg و‎ fer pe Sënn کب‎ pe جح‎ 








Foe Arr FR کب‎ Ere Aye iF ee mm ene ` 
penne ic? cer en € emere? m مج‎ iP rh ie RET EEL i? hef کم که‎ sie Re Fer جب‎ 
(730 714) rol pero? Hem state re qe fre «OE mee en FEED وكيم کر‎ 91716 v ARE 


0۳۳ eieudsouin Terre DEES - en 








TST رر)‎ ( rol nese? Fres? sy (612 KE ime? جيم‎ 6 Opry > شع‎ 





المحيط الذى كان يفصل الهند عن 
القارة الآسيوية / الأوروبية 


اسب حقب الحياة رواسب حقب 5 
تة 5 رو B‏ الهند 
هضبة التبت بركان حوض قوسی متقدم وتد تراكمى المتوسطة الحياة القديمة 
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